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Sinleitung zur erſten Xuflage. 


Ein eigener Gelft weht durch bie Naturforfchung unferer 
Tage. Wer jo das Leben und Treiben innerhalb des großen 
Bienenhaufes in der Nähe anfieht, der erftaunt ob des gefchäftigen 
Brummens, bes raftlofen Eifers der Arbeitenden, wie fie Honig 
und Wachs von allen Seiten berzutragen, einanber trängen und 
ftoßen, oft fogar fich gegenfeitig ereifern und den Plat ftreitig 
machen. Dort erobert fih Einer eine Zelle, tie er allein aus⸗ 
bauen will; bier führen ein paar Andere gemeinfchaftlich ein 
Stück Wabe aus; dieſe Ihwigen als Hantlanger, jene orbnen 
als Baumeiſter, und nirgends fcheint noch für kommende Kräfte 
Raum. Und die Hälfte tiefer Zellen find ſchadhaft, die einen 
unausgebaut, die anderen verlaffen, jene wieder übermäßig aus« 
gevehnt und der Beichauer mit Loupe und Bergrößerungeglas 
verliert fich unter ven Einzelheiten all; er weiß nicht, wohin das 
Gewirre und Getreide führen foll und geht Topfichüttelnd von 
bannen. Syn einiger Entfernung aber dreht er noch einmal fich 
um und nun gewahrt er bie fünftliche Anerenung der Waben, 
die finnige Benugung des angewieſenen Plates, die regelrechte 
Berfolgung eines gewiſſen, vorgeftedten Planes. In ähnlicher 
Weiſe treiben vie Naturmiffenfchaften vorwärts. Anbäufung 
mendlichen Materials von allen Seiten ber und Anerkennung 
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biefes Strebens nach Mehrung unferer pofitiven Kenntnifje bilden 
ben wejentlichen Theil ber Förderungen, welche fie erhalten ; 
aber gewiffe Zielpuntte geben fich überall fund, nach welchen man 
fteebt, um welche man, als Gentren, die Mafien zu gruppiren 
fucht. Gerade das Aufſtecken folcher Zielpunfte, das Ordnen 
ber neu zu beginnenden Unterfuchung ift es, welches das natur» 
wiffenfchaftliche Streben unferer Zeit auszeichnet, und es Tann 
nur ber Ausprud einer allgemein verbreiteten Ueberzeugung fein, 
wenn ein berühmter Chemiler fagt : „Jede naturwifienfchaftliche 
Arbeit, welche einigermaßen ben Stempel ber Bollendung an 
ftch trägt, läßt fich im Nefultate in wenig Worten wiedergeben. 
Allein diefe wenigen Worte find unvergänglihe Thatſachen, zu 
deren Auffinbung zabllofe Verfuche und ragen erforberlich waren ; 
bie Arbeiten felbft, bie mühſamen Verſuche und verwidelten 
Apparate fallen der Vergeſſenheit anheim, ſobald nur die Wahr- 
heit ermittelt ift; es find die Leitern, bie Schacdhte und Werk⸗ 
zeuge, welche nicht entbehrt werben fonnten, um zu bem reichen 
Erzgange zu gelangen; es find bie Stollen und Luftzüge, welche 
die Gruben von Waffern und böfen Weltern frei halten. Eine 
jede, auch bie Heinfte Arbeit, wenn fie auf Beachtung Anſprüche 
macht, muß heut zu Tage diefen Charakter an fih tragen; aus 
einer gewiflen Anzahl von Beobachtungen muß ein Schluß, 
gleichgültig, ob er viel oder wenig umfaffe, gezogen werden 
fönnen.” 

Sind wir mit der Phyfiologie fo weit gelommen, daß wir 
biefe Worte auch auf uns anwenden lönnen ? Haben wir bie 
Geſetze bes Lebens fo weit erforfcht, daß wir fagen fünnen, wir 
befiten fichere NRefultate? Die Antwort auf eine foldhe Frage 
ift fhwer. Bejahung könnte für Uebermuth, Verneinung für 
Mißachtung des Geichehenen gehalten werben. 

Die Aufgabe der Phyſiologie iſt verwidelter, als die irgend 
einer anderen Wiflenfchaft. Iſt ja doch der Organismus an fich, 
fei er nun pflanzlich oder thierifh, und vor Allem der letztere, 
das Meifterftücd des fchöpferiichen Gedanlens, und feine Eriftenz, 
fein Leben nur durch das Zuſammenwirken ber mannigfachiten 
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Kräfte möglich. Die kunſtreiche Anordnung bes menſchlichen 
Körpers im Aeußern wie im Innern, die Menge ber verſchie⸗ 
denen Drgane, welche wir an ihm ſehen, das harmoniſche Inein⸗ 
andergreifen feiner Musteln, Gefäße und Nerven erjcheinen noch 
als rohe Berbältniffe, wenn man mit dem Mikroſkope in die 
Geheimniſſe der Structure unferer Körpertbeile einbringt, wenn 
man bie taufend und aber taufenb Fäden unterfucht, aus denen 
ein einziger Muskel, eine bünne Sehne gewebt ift, wenn bie 
Milionen Kügelchen und Zellen ver Oberhäute und Flüflig- 
feiten vor das erftaunte Auge treten, und in allen biefen Heinften 
heilen, deren Einzelnbeiten oft ſelbſt unfern vervolllommneten 
Inſtrumenten entgehen, eine Gefegmäßigleit des Baues, eine 
innere Zweckmäßigkeit erfannt wird, bie bei dem Unterfucher, der 
ihr gegenüber tritt, nur das Gefühl feiner Ohnmacht zurücklaſſen 
kann. Es ift wohl fchon manchem begegnet, daß er Heinmütbig 
Meſſer und Loupe auf bie Seite gelegt und feufzte : All unfer 
Streben iſt eitel und unfer Wiffen Stüdwert | 

Indeß wenn auch Einzelne unter den Schwierigfeiten gebengt 
werden, jo find dieſe doch für die Forſcher im Ganzen mehr 
Reize zu größeren Anftrengungen. Nach allen Seiten bin fiebt 
mau fih um Hülfe In anderen Willenichaften um, und biefe 
find dann auch nicht karg, fie Überall zu gewähren, wo fie vers 
nänftiger Weife geforvert werben kann. Es hat ber Phyfiologie 
unendlich viel Schaden gebracht, daß fie fich abſchließen wollte, 
daß fie behauptete, das Leben kenne bie Gefege der organifchen 
Ratur nicht; es könne nur aus fich felbft und durch fich ſelbſt 
begriffen werden. Mit folchen Anfichten war ferneren Fortfchritten 
die Bahn abgefchnitten, denn wo man auf eine unerflärliche 
Thatfache, eine räthſelhafte Ericheinung ftieß, ba war gleich bie 
Eigeuthümlichkeit der Lebenskraft, das unerforichliche Walten bes 
organtichen Lebens da, um bie Wißbegierde aufzuhalten und ihr 
zu fogen : begnüge dich damit, daß das organifche Leben nur 
feine eigenen Gejeke Tennt. Erſt feitvem man dieſe Richtung 
verlafien und angefangen bat, überall zuerft bie Ericheinungen 
aus den analogen der anorganiichen Natur zu erklären, und bie 
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Geſetze, welche in dieſer letzteren gelten, auch in den Erſchei⸗ 
nungen des organiſchen Lebens aufzuſuchen ſich beſtrebt, erſt ſeit 
dieſer Zeit hat die Phyſiologie wahrhafte Fortſchritte in der 
Richtung gemacht, die wir oben bezeichneten. Und weit davon 
entfernt, in einen todten Mechanismus zu verfallen, wie man 
ber neueren phyſiologiſchen Richtung fo oft vorwarf, iſt fie es 
gerade, welche uns zu der tiefften Ehrerbietung vor den im 
organiſchen Reiche herrſchenden ſchöpferiſchen Gedanken zwingt. 
Wahrlich, wenn man dem Spiele der auf ſo einfache Art ange⸗ 
wendeten Kräfte ſeine Aufmerkſamleit widmet, wenn man ſieht, 
wie die Geſetze, welche die Bewegung des Weltalls und ſeiner 
Geſtirne regieren, auch bei unferen Bewegungen ihre Anwendung 
finden, wie alle Reffourcen, bie nur erbacht werben fönnen, mit 
unendlicher Weisheit an der Mafchine des Organismns ange 
bracht find, dann wird man zur Berehrung des Planes hinge⸗ 
riffen, ver fo folgerecht aus den einfachften Urfachen die herrlichſten 
Wirkungen zu entwideln vermag. 

Diefen einfachen Kräften und ihrem Spielraume in dem 
Organismus nachzufpüren ift die Aufgabe ver Phyſiologie, ver 
Lehre vom Leben. Zu ihrer Erforfhung wendet fie theils vie 
Beobachtung, theild den Verſuch an, und jeder Fortfchritt in den 
hüffreichen ‘Doctrinen kann nicht ohne Rüdwirkung auf die phy⸗ 
fiologifche Wiſſenſchaft bleiben. Der Phyſik entlehnt fie vie 
Erflärung ver Bewegungen, der Sinneseindrüde. Bei ihr findet 
fie die Geſetze des Pendels, nach welchen unfere in Bewegung 
gelegten Glieder fchwingen; bei ihr bie Statik bes Hebels, auf 
welcher die Erklärung der Bewegung unferer Knochen beruht. 
Bei der Phyſik holen wir uns Rath über die mechanifche Seite 
bed Rreislaufes, über die Thätigfeit bes Herzens, ter Gefäße ; 
von dort aus erhalten wir unfere Nejultate über bie optifchen 
Geſetze des Auges, die akujtifchen Einrichtungen bes Gehör- und 
Stimmorganes. Der Phyſik verbanten wir die wichtigen That⸗ 
ſachen über die Anwendung des Iuftleeren Raumes bei der Eon- 
ftruction unferer Gelenke. Die Chemie öffnet noch ein weiteres 
Geld der Unterfuchung. Verdauung und Auffaugung, Ernährung, 
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Abfonderung und Athmung, alle vegetativen Procefje im Alfge- 
meinen, welche die Erhaltung bes Individnums bezweden, alle 
biefe Brozeffe gehören dem Ehemifer als gemeinjchaftliches Gebiet 
an und fönnen nur mit feiner Beihülfe erläutert und verftanben 
werben. 

Den beveutendften Einfluß indeß bat das morphologifche 
Studium ber Organismen. Anatomie und Phyſiologie gehen mit 
einander Hand in Hand; bie eine kann feinen Schritt vorwärts 
thun, ohne daß ihn bie andere mit macht. Allein nicht bloß bie 
äußeren Berhältniffe der Lage, Geftalt und Verbindung ver 
Theile unter einander kann dem Phyſiologen genügen. Der 
ganze Körper muß nicht nur für ihn, wie fir ben guten u 
gen, durchſichtig ſein, ſo daß er die Lage der Theile kennt, 
muß den Körper auch in feinen kleinſten Theilen vergrößert vor 
Augen fehen, um einem jeden Blutförperchen auf feinem Wege 
folgen und einer jeden Nervenfafer in ihren Schlingenzügen 
nachgehen zu Tonnen. Nur wenn er anf biefem Punkte ftebt, 
nur dann kann er fich zu wirklich freier Anfchauung ber burch 
die morpbologifchen Verhältniſſe bebingten Umſtände erheben. 
Man hat das Mitroftop viel und oft verbächtigt; man hat auf 
die Streitigleiten bingewiefen, welche bei gewiſſen Unterfuchungen 
entitanden, und namentlich viejenigen, welche feinen Begriff von 
dem Inſtrumente und feiner Behandlung hatten, fchrieen am 
ärgften ihr Berbammungeurtbeil in die Welt hinein. Und dennoch 
wäre ohne dies unfchägbare Inſtrument unfere ganze heutige 
Phyfiologie noch nicht einmal geboren, geichweige denn in fröh- 
lihem Wachethum. Es giebt freilich nichts Volllommenes auf 
Erden; allein wenn wir falſch ſehen, jo liegt dies nicht an dem 
unſchuldigen Glaſe, jondern an uns jelbft und an unferer Inter⸗ 
pretation des Gejehenen. Wie mancher bittere Streit iſt nicht 
über Dinge entitanven, bie nur mit den natürlichen Augen unter» 
fucht waren und wo bennoch die größten Beobachtungsfehler 
mit unterliefen. Sollen wir deshalb unfere Augen als unbrauch- 
bar ausreißen oder wegwerfen ? 
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Nicht minderen Eifer, ale das Mitroflop unter den älteren 
Belennern ver Wiffenfchaft, haben oft bie phhſiologiſchen Ver⸗ 
fuche in dem Publikum erregt, und es giebt wohl wenig Univer- 
fitätsftäbte, wo nicht der Profeſſor ver Phyſiologie die Angriffe 
ber Anti-Thierqualvereine oder threr ftillfchweigenden Verehrer 
auszuhalten gehabt hätte. Der phyſiologiſche Verſuch tft ber 
nothwenbige Prüfftein unferer Anfichten, und die Gewandtheit im 
Erperimentiren, die ein wejentliches Bedingniß für das Gelingen 
des Verſuches tft, wird nur durch häufige Uebung errungen. 
Die Anftellung von Verfuchen und Viviſectionen iſt demnach dem 
wiffenichaftlih thätigen Phyſiologen eben fo unbebingt nötbig, 
als dem Aftronomen das Betrachten bes Himmels. Freilich bat 
man biefes Berürfniß an einigen Orten ins Qururiöfe getrieben ; 
wohl mancher wird fich erinnern, gewiſſen Vorlefungen in Frans 
reich8 Hauptſtadt beigemohnt zu haben, wo nach ber Stunde ber 
Profeffor von Dutzenden verftümmelter Thierleiber umgeben war 
und wo bie Stärle des Beweiſes nach der Zahl der Schlacht- 
opfer, die er gefoftet, abgefchägt wurbe. Wir haben ums glück⸗ 
licher Weife in Deutfchland von ſolchen Exrtremen fern gehalten 
und wir beniüten als Herren ver Schöpfung unfer Recht ober 
Unrecht über die Thiere mit mehr Mäßigung. Nichts deſto 
weniger erfennen wir, namentlich für die nur während bes vebens 
ſtatthabenden Proceffe der Nervenwirkungen und bes Blutlaufes, 
den Verfuh, die Section und die Unterfuchung lebender Thiere 
als eine unentbebrliche Mare Quelle unferer Kenntniſſe an. 

Zwar fpringt uns eine folche auch in ber Pathologie, in 
ber Betrachtung der krankhaften Zuſtünde des menfchlichen Kör- 
pers; — allein leiber fließt fie meift nur trübe. Man follte 
glauben, es ſei nichts leichter, als das Ziehen klarer phyſiologi⸗ 
ſcher Schlüffe aus den krankhaften Erfcheinungen. Man beobachtet 
biefe oder jene Abweihung von dem Normalzuftande, man ent 
bedt, welche Organ bes Körpers babei angegriffen und verlekt 
tft; — was natürlicher als nun zu fchließen, baß bie abnorme 
Function auch dem abnormen Organe angeböre ? Allein die Natur 
ftellt ihre Experimente nicht rein an, fie greift mehre Organe 
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zugleich an ober, wenn nur ein einzelnes vorzugẽweiſe leidet, fo 
wird durch bie Organifation des Körpers an fich fchon das Ganze 
in Mitleidenschaft gezogen. Es giebt ein einziges Feld in ber 
Phyfiologie, wo wir einzig und allein auf die aus ber Patho- 
logie zu entnehmenden Thatfachen angewieſen find. ‘Dies tft bie 
Trage über ven Zufammenbang ver Gehirntheile mit ben Geiftes- 
thätigleiten ; eine Frage, bie man unbetlooller Weiſe durch bie 
fogenannte Bhrenologie ihrem wiſſenſchaftlichen Standpunkte ent» 
rüdt und in das Gebiet des Charlatanismus hinüber gepflanzt 
bat. Den Einfluß bes Gehirnes und feiner einzelnen Theile 
auf die Functionen des Körpers können wir auch an Thieren 
wnterfuchen ; allein ein Hund, ein Kaninchen giebt uns feinen 
Aufichluß über die Veränderungen, welche in feinen geiftigen 
Fäbigleiten vorgeben, nachbem man ihm dieſen ober jenen Hirn» 
theil weggenommen bat. Dies fünnte einzig nur der Menfch und 
an dem darf nur bie Natur allein erperimentiren. Hirnfrantheiten, 
organiiche Fehler des Seelenorgans find nicht felten, ſie werben 
häufig von den Aerzten beobachtet; allein ven Sitz der Desorgani⸗ 
fation kann man nur an ven krankhaften Ericheinungen erkennen, 
weiche fich im Körper zeigen, an ben Lähmungen ber einzelnen 
Körpertbeile, niemal® an ben vorlommenden Störungen ver 
Geiftesfunctionen. Wir wiffen durchaus nichts Pofttives, abſolut 
Richts über Die Beziehung ber einzelnen Gehirntheile zu ben Geiftes- 
thätigfeiten; in dem einzigen Punkte, wo die Pathologie auf fich 
ſelbſt angewiefen war, hat fie nichts geleitet. Darf man fi) wun- 
dern, wenn ber Phyfiologe nur mit Mißtrauen ſich ihrer bebient ? 

Auf ſolchen Stüben nun, theils wantenven, theils ficheren, 
rubt das Gebäude der Phyſiologle. Wir haben uns bier bie 
Aufgabe geftellt e8 zu durchwandern. Wllein fchon der größeren 
Zimmer findet ſich eine Legion; ber Heinen dunkeln Kämmerchen 
nicht zu gedenken, vie überall zerjtreut fih anbauen. Sie alle 
zu beiuchen ift eine Unmöglichkeit, noch weniger pürfen wir daran 
benfen, ven Schmud der Zimmer, ihre mehr ober minder reiche 
Ausftattung, uns näher ins Auge zu fallen. Ein Menfchenleben 
würde hierzu nicht hinveichen. 
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Ich habe verjucht, in ben nachfolgenden Briefen ven Stanb 
unjerer Wiffenfchaft mit einzelnen ſtizzenartigen Zügen zu zeichnen. 
Nur die feiter begründeten Nefultate, nur die, fo viel wir 
bis jet beurtheilen fünnen, wahren Thatſachen burften bier 
eine Stätte finden und fubjective Anfichten mußten fo viel mög- 
lich in den Hintergrund geftellt werben. Die Art und Wetfe 
ber Auffaffung freilich wirb für einen eben eine andere jein; 
. namentlich werben bie aus den Tchatfachen zu ziebenden allge- 
meinen Schlüffe über Leben und Lebenskraft ftets, je nach ber 
Individualität des darüber Nachdenkenden, bei aller Anerkennung 
bes Thatfächlichen, oft fehr bedeutend abweichen. Es tft unfere 
Sade nicht, dieſem Urtheile der Einzelnen vorzugreifen. Wir 
ftehen vor dem Gefchwornengerichte ver üffentlichen Meinung, 
wo unfere Thatſachen mit mehr oder minderem Scharflinne 
gewogen und abgeurtbeilt werben. Freilich gelingt es manchmal 
durch glänzende Beredſamkeit ober andere beftechenbe Mittel, dieſe 
öffentliche Meinung zu gewinnen: allein lange Zeit hält ſolche 
Täuſchung nicht an. Die Wiflenfchaft, follte man fich auch Hinter 
ven Wällen einer todten Sprache verfchanzen, bringt doch all- 
mählih in die große Menge ein und man wirb bei aufmerf- 
famer Betrachtung ſtets finten, daß biefe fich über alle größeren 
wifienfchaftfichen Fragen ihre eigenthämliche unabhängige Anficht 
biftet. Deshalb Habe ich auch nicht, wie es fonft wohl ber 
Drau ift, allgemeine Grundbegriffe und Anfichten über die 
Wiſſenſchaft der Phyſiologie vorausfchiden mögen. Daß bie 
Phyſiologie fi mit dem Leben bes Menfchen und mit beffen 
Erſcheinungen befaßt und zwar vorzüglich das leibliche Yeben im 
Auge behält, dies lehrt fchon die Bebeutung des Wortes; was 
das Leben jei und warum der Organismus lebe, das kann nicht 
von vornherein begriffen werden, fondern fo wie das Leben erft 
das Nefultat aller einzelnen Yunctionen ber Koörpertheile ift, fo 
muß auch feine Kenntnis erft aus derjenigen aller einzelnen 
Berrichtungen hervorgehen. 

Um die Dorftellung, welche für ein größeres Publifum 
berechnet fein follte, fo jehr als möglich im objectiven Felde 
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zu halten, habe ich vermieden, Namen als Gewährsmänner der 
Thatfachen oder Anſichten anzuführen. Die Autoritäten haben 
nicht mehr das Gewicht wie früher; eine Thatfache gilt heut zu 
Tage nicht deshalb, weil fie von diefem oder jenem Forſcher iſt 
aufgefunden worben, fontern darum weil fie wahr ift. Was auch 
hätte es geholfen, wenn ich hinter jevem Satze faft eine Reihe 
von Namen aufgeführt ?_ Don Bär, Ch. Bell, Burdach, 
Edwards, Henle, Kürfhner, Liebig, 3. Müller, 
Magendie, Burkinje, Tievemann, Valentin, R. Wag- 
ner — alle diefe Namen Hingen überall in der Wiſſenſchaft 
mit, wo man auch anflopfen möge; es find bie treuen Bergleute, 
weihe mit Mühe und Schweiß, ja mit Hintanſetzung ihrer 
Geſundheit das reine Gold aus ben Schadhten ber Bergwerke 
bervorgebolt Haben. Sollen wir bie große Dienge darum fchelten, 
daß fie meift erit bei der Tobesnachricht ſich an ihre Koryphäen 
ber Wiffenfchaft erinnert, und daß fie fie unter dem Drange der 
Zeitumſtände fchneller vergißt, als diejenigen, welche unmittel- 
bareren Einfluß auf die Weltbegebenheiten hatten? Es mag 
genügen, die Namen einmal genannt zu haben; — ſtehen fie Doch 
in dem golvenen Buche der Wiffenfchaft mit unauslöfchlichen 
Zügen. 


€. 9. 


Bur zweiten Auflage. 


Zehn Jahre find verfloffen, fett ich bie Worte fchrieb, welche 
populären Briefen über die Phyſiologie zur Einleitung bienen 
follten, über deren Veröffentlichung die Nebaction der allgemeinen 
Zeitung mit mir übereingefommen war. Die Arbeit wurbe zu 
umfangreih und bie Berlagshanblung beſchloß fie als eigenes 
Wert herauszugeben, das, wenn ich mich nicht ſehr täufche, mit 
vielem Beifalle aufgenommen wurde. Denn fchon im Jahre 
1847 wurbe ich zur Borbereitung einer neuen Auflage aufge 
fordert, veren Erfcheinen indeß fich bis jekt durch äußere Um⸗ 
ftände verzögerte. Die Wilfenfchaft hat feit biefer Zeit nach 
allen Richtungen hin anerfennenswerthe Fortichritte gemacht. 
Dieſelbe Thätigleit, veren ich oben erwähnte, ſetzte fich vtelleicht 
mit noch größerer Intenſität fort, da die Fragen, je welter mar 
ins Einzelne bringt, um fo fehwieriger, die Beantwortung um 
fo verwidelter wird. Von den Trägern ber Wiffenfchaft, bie 
ich damals nannte, wirken noch Einige in ungefchwächter Kraft 
fort, Andere find geftorben, noch Andere verborben. Ob in 
Folge der allgemeinen Erſcheinung ber rüdjchreitenden Metamor- 
phofe im höheren Alter, oder durch Einwirkung geiftiger Fäulniß⸗ 
Erreger von außen, will ich nicht weiter unterfuhen. ine 
Menge neuer Kräfte find aufgetaucht, und namentlich bat bie 
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phyſikaliſche Schule auf den befehwerlichiten Wegen oft bedeutende 
Streden zurüdgelegt. Jeder Schritt vorwärts, ber bort mit 
dem Mikrojfope, Hier mit der Wage ober ber Magnetnadel in 
der Hand getban wird, erhellt ein Stüd des Duntels, welches 
fih vor bie geheimnißvollen Kräfte lagert, die man wie ber 
Fürchtende die Gefpenfter veshalb annimmt, weil man fie nicht 
flieht und nicht fehen Tann. 

Das Verdienſt dieſes Werkchens, wenn es überhaupt wel- 
ches bat, kann weder in ber genauen Aufzählung ſämmtlicher 
Thatfachen, noch in ver gleichmäßigen Durchdringung des Stoffes 
liegen. Wenn ich auch gefucht habe, jo viel möglich ein Bild bes 
Lebensproceffes im Ganzen zu geben, fo mußte biefer Verſuch 
boch deshalb unvollkommen bleiben, weil die Vorausfegungen, 
die ich mir von meinem Publikum machte, dadurch weit über⸗ 
ſchritten wurden. In ber urfprünglichen Naiwität, in welcher 
ih zuerſt biefe Briefe fchrieb, Hatte ich faum eine Ahnung davon, 
in welche Kreiſe fie einbringen würben. Ich wurbe, oft zu meinem 
nicht geringen Erftaunen, bie und ba burch Fragen belehrt, daß 
Mancher fih zu ihrem Verſtändniß abgemüht hatte, auf deſſen 
geringe Vorkenntniſſe ih wenig NRüdficht genommen. Unter 
deſſen bat fich die Grundlage, auf welcher dieſe Briefe wurzeln, 
in größere Breite und Tiefe ausgedehnt. Die Naturwiffenfchaften 
baben in allen Zweigen Bearbeiter gefunden, welche die Wahr, 
heiten in einfacher Sprache fo barzuftellen fuchten, daß fie auch 
ohne höhere Vorbilbung begriffen und anerlannt werben konnten. 
Man ift auf dieſe Weiſe an die Behandlung jolcher wiſſenſchaft⸗ 
lichen Gegenftände gewöhnt worden. Man hat fih nach und 
nah bie Schlußfolgerungen angeeignet, welche aus ben That- 
ſachen mit innerlicher Nothwendigkeit abgeleitet werden müſſen. 
Man erſchrickt nicht mehr, wenn dieſe Schlußfolgerungen zu 
einer Erlenntnig führen, die mit der jetzigen Welteinrichtung in 
ſchneidendem Gegenſatze fteht. 

Die Grundſätze, welche auf der genauen Erforſchung der 
Thatſachen und der daraus abgeleiteten Naturgeſetze beruhen, 
haben ſeit dem Erſcheinen der erſten Auflage keine Aenderung 
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erlitten. Sie ſind nur durch die Fülle neuen Stoffes, welcher 
von allen Seiten herangebracht wurde, neu gekräftigt und ſtärker 
geſtützt worden. Derjenige, ter ſich die Mühe uehmen will, 
früher und jetzt Gegebenes zu vergleichen, wird trotz gegneriſcher 
Behauptung finden, daß nichts in dieſer Hinſicht geändert wurde; 
daß vielmehr das Ziel, welches ſchon damals geſteckt war, unver⸗ 
rückt daſſelbe geblieben iſt. Neue Streiter haben ſich ſeither um 
daſſelbe Banner geſchaart, Manche vielleicht geweckt durch die 
Anregung, welche ſie in dieſen Briefen fanden. Wer weiter ſich 
belehren, den Kreis der Thatſachen, auf die er fußen ſoll, erweitern, 
und ſich ſo immer mehr in ſeinen Anſichten befeſtigen will, dem 
kann ich aus vollſter Ueberzeugung die Werke von Moleſchott 
in Heidelberg empfehlen. Der Leſer des „Stoffwechſels“, des 
„Kreislaufes des Lebens“, der „Nahrungsmittel für das Volk“ 
wird reiche Fülle der Thatſachen, anziehende Behandlung bes 
Gegenſtandes und ftrenge Folgerichtigleit der gewonnenen Schlüffe 
jicherlich nicht vermiſſen. 

So mögen denn auch diefe Bogen hinauswandern und man⸗ 
chem Vortrefflihen nacdhitreben, das ihnen vorausgeeilt. Jeder 
trägt in feiner Weile bei zu dem Gemenge, welches, geläutert 
in dem Schmelztiegel des Volksbewußtſeins, fpäter als flüffiges 
Metall an das Licht tritt — glüdlich, deſſen Beitrag nicht ganz 
als ſchaumige Schlade zurüc bleibt, ſondern fih fagen Tann : 
Auch du haft deinen Antheil an ächtem Schrote und Korne. 


Genf, den 1. December 1853. 
€. Vogt. 











DBorrede zur dritten Kuflage. 


Trotz mannigfacher Anforderungen ber verfchiebenften Art, 
welche Zeit und Leben an mich feit Jahren geitellt haben und 
noch beftändig ftelfen, habe ich dennoch mit Eifer gefucht, im 
biefer neuen Auflage ben Fortichritten der Wiſſenſchaft gerecht 
zu werben. Ich babe vwerbeflert, verändert, zugelegt, wegge⸗ 
jchnitten, bie und ba auch nur gefeilt, wie es das Bedürfniß 
ber Zeit oder mein eigenes Gefühl zu erfordern fchienen. Wenn 
auch vielfach Abjchnitte gänzlich umgeftaltet werben mußten, fo 
ift nichts defto weniger der Kern bes Ganzen geblieben. Möge 
er auch jebt, in dieſer neuen Geftalt, ven Lefern eben fo munden, 
wie die früheren Auflagen gemunbet zu haben fcheinen. 

Manche Forſcher und Fachgelehrte mögen wohl finden, baß 
ih ben neuejten Richtungen, die fich die phyſilaliſchen nennen, 
nicht genug in der Darftellungsweife Rechnung getragen babe. 
Es kann wohl fein und ich will darüber mit Niemanden rechten. 
Die Refultate, welche dieſe Forſcher durch Anwendung der ge 
naueften phyſikaliſchen Methoden, der fubtilften Verſuche, ver 
verwideltften Rechnungen erhalten haben, find oft ftaunenswerth 
und verdienen vollſte Anerlennung und ungetheiltes Lob. Aber 
es hat mir gefchienen, als ob man deshalb nicht ausſchließlich 


nur biefer einen Richtung folgen und Jedem ven Stein ſchleudern 
Vogt, yhyfioi. Briefe, 4. Aufl. 
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müſſe, der es wagen will, auf ven noch nicht völlig abgegrasten 
Sluren ber Formenlehre auch ein beſcheidenes Sträußchen zu 
pflüden. Noch weniger babe ich mich aber zu ter Dar 
ftellungsweife befehren können, welche jet in manchen, fonft fo 
achtbaren Lehr- und Handbüchern vorherrfcht und wo ber menſch⸗ 
fihe Körper und feine Verrichtungen faft nur als zufällige 
Beiipiele phyſikaliſcher und chemilcher Gefege und Vorgänge 
dienen. Iſt e8 ja doch, als pflanze man abfichtlich vor den 
Weg Üppiges theoretifches Geſtrüpp und verwideltes, abitractes 
Schlinggewähs, durch das man fich erſt mit bem fchärfiten 
Meffer des Verſtandes einen Weg hauen muß, ehe man zu ben 
friihen Plätzen des tuftenden Waldes gelangen kann. Solche 
Arbeit mag recht fein für den Equatter, der neue Wege fucht, 
für den Förfter, ver feinen Wald regelrecht bewirthichaften will — 
fie behagt aber weder dem Spaziergänger, noch dem Sonntage- 
jäger — und auch diefe wollen leben und genießen! Im Ber 
ginne mag es nöthig fein, jeden Nachfolgenven viejelben Leitern 
Stufe für Stufe hinaufflimmen zu machen, die man felbft er- 
fteigen mußte — für Diejenigen aber, die nicht Zeit noch Muße 
haben, denfelben Weg zu machen, kann es auch wohl genügen, 
fie plöglich auf die Höhe zu ftellen. 

So meit ift e8 [hen gut, wenn es nur nicht mit dem Ver⸗ 
langen des unbebingten Gehorſams geſchieht. Aber je Fritijcher 
ber Dienfchengeift fortfchreitet, je mehr er bejtrebt ift, Methoden 
zu erfinden, welche ihn vor Irrthümern bewahren Tünnen, befto 
mehr bemüht fich anderfeits die Partei der Autorität, mit der 
Wucht des Glaubensfages ihm entgegenzutreten und mit ihrem 
„Friß, Vogel, oder ſtirb!“ ihn anzubonnern. Merkwürdig, 
aber wahr, daß auch in der Wiflenichaft dies Beftreben jtets 
wieder auftaucht, daß es fich bei jeder Gelegenheit neu erzeugt 
und, bem Antäus glei, ftet8 neue Kräfte aus der Erbe zu 
faugen fcheint, ſobald man glaubt es niebergeworfen zu haben. 

Ich leſe in einem neueren Buche : „Die Yafis unjerer und 
„aller Unterfuchungen auf diefem Wege, bilden bis jeßt bie 
„beiden Säge, daß einmal ber Harnftoff nur ein Umſetzungs⸗ 
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„probuct der ſtickſtoffhaltigen Körperbeſtandtheile, nie ein bloßes 
„Drybationsprebuct bes Eiweißes im Blute ift und zweitens, daß 
„aller Stidfioff der umgeſetzten Kürperbeftanbtbeile wenigſtens 
„zum bei weitem größten Theile und etwa unter Berüdfichtigung 
„bes Stidjtoffes in ven Fäces, als Harnftoff ausgeſchieden wird. 
„Wer dieſe beipen Säge nicht anerkennt und wo fie 
„nicht feitgeftellt find, der mag fich aller Unter- 
„Suhungen viefer Art enthalten.“ 

Wir hatten bis jegt geglaubt, erft aus ber Unterfuchung 
gebe die Feltitellung, der Sat, die Anerfennung des Satzes her⸗ 
vor; — wir hatten geglaubt, das gerade fet das Edle *in unferer 
Wiſſenſchaft, daß fie fich Fragen ftellt, aber die Beantwortung 
berfelben erft durch die Thatfache ſucht. In München wird 
uns jeßt vor den Tempel der Phufiologie das Eingangs-Portal 
bes umgejegten Harnftoffes gebaut — der Ketzer, ber nicht 
durch daſſelbe eingehen will, mag braußen bleiben, fich aller 
Unterfuhungen enthalten! Wer aber Phyfiologie treiben will, 
der fchwöre zuerit den barnftofflichen Glaubenseid, dann mag er 
eintreten ! 

Es genügt, auf foldhe Auswüchſe phhfiologifcher Hierarchie 
mit dem Finger zu zeigen, um bie Empörung gegen fie wachzu⸗ 
rufen. Wenn ich indeffen dennoch, trog meines Freiheitsgefühles, 
in der Derftellung ber Functionen des Nervenſyſtems wefentlich 
der Autorität meines Freuntes Morig Schiff in Bern ge 
folgt bin, fo möge man mid nicht unter diejenigen zählen, bie 
fi) nur deabalb frei fühlen, weil fie den Fetiſch ihres Neben» 
menfchen nicht anbeten, fontern einen andern. Nur berjenige, 
ver die unenbliche Sorgfalt und Hingebung kennt, womit Schiff 
feinen Verſuchen folgt, kann das Zutrauen bemeifen, welches man 
ihnen ſchenken darf. 

Die Ausgabe der dritten Abtheilung hat ſich fo lange ver⸗ 
zögert, weil ich der Verfuchung nicht widerftehen Konnte, meinen 
Lefern die Refultate mitzutheilen, welche in Kölliker's „Ent- 
widelungsgefchichte des Menjchen“ jo reichlich gegeben find. 


xX 


Meinem Freunde in Würzburg, wie feinem Berleger Engel- 
mann im Leipzig, fchulde ich den wärmiten Dank für bie be⸗ 
reitwillige Weife, womit mir jogar die Correcturbogen ber zweiten, 
noch nicht beendeten Hälfte mitgetheilt und bie Holzfchnitte zur 
Benutzung und Verfügung geitellt wurben. Leider konnte ich 
den Schluß ber zweiten Hälfte dieſes vortrefflichiten Buches, 
das den reichſten Schag von eigenen Unterſuchungen enthält, 
nicht abwarten, um danach noch einige meiner Briefe zu über⸗ 
arbeiten — ber Nerven winkt und ich muß mir fagen : Fort 
mußt Du — deine Uhr ift abgelaufen ! 


Genf (Plainpalais) ven 1. Mat 1861. 
€. Vogt. 








Die Dorrede zur vierfen Kuflage 


ſoll nur ſehr kurz fein, denn mit jeder neuen Auflage ſchwillt 
das Buch mehr an und droht, über die Grenzen des Hanblichen 
hinaus zu wachen. 

Der vorberfte Platz im Vorkampf für Geiftesbefreiung 
wechielt von Zeit zu Zeit zwilchen ven Wiffenfchaften. Wenn 
ih nicht irre, fo ift jet die Phyfiologie mehr in die Linie zu- 
rüdgetreten, während vie zoologifhen Wiflenfchaften fi tn 
ben Borbergrund geftellt haben. Die Methoden ter Unter 
ſuchung, welche bis jegt in ver Phyſiologie befolgt wurden, haben 
berrliche Nefultate zu Tage gefördert, ſich aber auch großen- 
theils in denſelben erfchöpft, da die Hauptmauern des Gebäubes 
aufgeführt find. Freilich fehlt noch in vielen Stüden bie innere 
Durchbildung, die angemefjene Ausfchmüdung, die genaue Aus—⸗ 
führung ber Einzelheiten — aber man barf billig bezweifeln, 
dag mit den jebigen Hülfsmitteln und Unterfuchungsmethoden 
neue Wege eröffnet, neue Zielpunfte geſteckt werben fünnen. 
Daß es der angeftrengten Arbeit fo Vieler, die in dem Fache 
thätig find, gelingen wird, dieſe Zielpunkte zu ſtecken und bie 
Wege zu ihrer Erreichung zu ebnen, unterliegt feinem Zweifel; 
es wirb bies dann befonbers erleichtert werben, wenn bie Hülfs- 
wiffenfchaften, die Werkzeuge, die Unterfuchungsmethopen auf 
eine fichere Stufe ver Volllommenheit gebracht jein werben. 
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Namentlich in Bezug auf die Functionen des Gehirnes 
dürften dieſe Worte Richtigkeit beanſpruchen. Von dem Zucken 
des Froſchſchenkels bei Berührung mit zwei, elektriſch ungleichen 
Metallen datirt unſere ganze Nervenphyſiologie. Das reagirende 
Inſtrument für die geiſtigen Functionen der einzelnen Hirntheile 
muß noch gefunden werden! 


Genf, im Auguſt 1874. 
€. Bot. 
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Erfie Abtheilung. 


Das vegetative Seben. 


Boat, vhoſiol. Briefe, 4. Aufl 


Erfter Brief. 
Der Kreislanf des Plutes. 


Das Blut ift der Träger alles individuellen Lebens, Ohne 
feine Vermittlung giebt es feine Neubildung, feine Umwandlung 
des Beitehenden, keine regelrechte Zurückbildung des Meberflüffigen. 
Gleich dem Prinzipe des Lebens felbft ift das Blut in ewigen 
Umfchwunge, in raftlofer Bewegung begriffen; — bis in bie ent- 
fernteften Theile des Körpers reckt fih fein Strom, überall find 
idm Bahnen aufgefchloffen, welche e8 nach beftimmten Gefeten 
durchläuft, nach allen Seiten hin findet e8 Kanäle, durch welche es 
feine belebende Kraft den umliegenden Organtheilen mittheilt und 
feine Beſtandtheile mit ven ihrigen austaufcht. Der Begriff des 
Kreislaufes, feine thatfächliche Eriftenz find allmählich in das 
Volksbewußtſein übergegangen; man fpricht davon, wie wenn 
baran nicht gezweifelt werben fünne; es iſt eine jener wenigen 
Wahrheiten, die ich gleichfam durchgefiltert haben aus ben wiflen- 
Ihaftlichen Behältern und deren Beftand man annimmt, ohne nach 
dem Beweiſe, ohne nach ven Folgen zu fragen. Wie verhalten 
ich die Gefäße und Kanäle, in denen das Blut Treift ? Welche 
Kräfte find an ihnen thätig, und auf welche Weife wirb dieſer 
ftete Umlauf bedingt? Welche Beſchaffenheit endlich zeigt das 
Blut ſelbſt, welche chemiſche Zufammenfegung ift ihm eigenthüm⸗ 
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lich und wie läßt fi aus all dieſen Verhältniſſen bie Rolle er- 
klaären, welche das Gefäßſyſtem im Organismus fpielt? 

Daß das Herz ber Mittelpunkt des Blutkreislaufes fei, dies 
wiffen wir Alle aus eigener Erfahrung. Von ihm aus geht ein 
Spitem von Röhren nach allen Theilen des Körpers, fi immer 
mehr veräftelnd unb verzweigenb, bis wir enblich mit dem bloßen 
Auge ven legten dünnen Neiferchen nicht mehr folgen Fönnen. Bon 
dieſen chlinprifchen Röhren, ven Blutgefäßen, laſſen fich don äußeren 
Kennzeichen nach zwei Arten unterfcheiven. Die einen find feft, ela- 
ftifch, bleiben gleich einer Gummiröhre rund und offen, felbft wenn 
fie leer find oder burchfchnitten werben; das Blut ftrömt in ihnen 
von dem Herzen weg nach ben peripherifchen Theilen des Körpers; 
— biefe Röhren mit centrifugaler Richtung des Blutjtromes find 
die Arterien oder Schlagadern. Die anderen Gefäße jinb 
dünnwandiger, fie fallen nach ber Entleerung oder Durchſchneidung 
zufammen; das Blut ftrömt in ihnen von ben peripherifchen Thei⸗ 
len aus nach dem Herzen zu — wir nennen dieſe nach dem Mittel⸗ 
punfte leitenden Kanäle vie Benen ober Blutabern. 


ig. 1. 

Das Herz mit den Blutgefäßfäm- 
men von vorn. a. Rechte Kammer. 
b. Linke Kammer. c, d. Lungenſchlag · 
aber. e. Aorta ober große Kürper- 
ſchlagader. f. Bogen der Aorta. g. 
Aßeigenbe Korte. h. Gewmeinfchafte 
licher Stamm ber r. reiten Schlüffel- 
bein- und s. rechten Halsarterie. i. 
Linke Halsarterie. k. Anfang ber 
nicht weiter gezeichneten Tinten Schlüfe 
felbeinarterie. 1. Rechte Vorkammer. 
m. Linke Vorkammer. n. Obere 
Hohlvene. q, o. Gemeinſchaftliche 
rechte Halsarmvene. p. Gemeinſchaft · 
Hide linke Halsarmvene. u. Spitze 
des Herzens. 








a8 Herz mit den Blut: —— von hinten. a. Rechte Kammer. 
b Pe Kammer. 0. Rec — riammer. d. Linke Vorlaummer. e. Redites, 
£. linkes Herzohr. Fa h. obere Hohfvene. i. Gemeint liche rechte 
Halsarınvene. k. Gemeinfeaftfihe linke Halsarmene. 1. Rechte tum; — 
m. Linle Sum, ae n. Kranzvene bes Herzens._o. Kramarterie bes 

Gemeinf Stamm ber vehen Shlüffelbein- und r. 
Sutpanteie (Co ). 8. Bogen der Boria, t. Urfprung ber linken Schi de 
beinarterie. u. Lungenarterie. 

Das Herz felbit ift ein hohler Muskel; ein nach unten 
zugeſpitzter Beutel mit dien Wänden, bie aus fchleifenförmig 
angeorbneten Muslelfaſern gewoben find, welche burch ihre Zu- 
ſammenziehung ben Beutel verengern unb bie barin enthaltene 
Flüffigkeit auspreffen Tonnen. Cine innere Scheidewand theilt 
der Länge nach biefen Beutel in zwei Hälften, eine rechte und 
eine linfe, und jebe dieſer Hälften ift wieber burch eine durch⸗ 
brochene Querſcheidewand in zwei Abtheilungen getheilt, welche 
mit einanber durch bie Oeffnungen ber Querſcheidewand in Com⸗ 
munication ftehen. — Die Längsfcheivewanb zeigt feine ſolche 
Eommunicationsöffnung ; zwifchen rechter unb inter 
Herzhälfte befteht feine Verbindung; das Blut in ber 
einen kann ſich nie mit bemjenigen der andern Hälfte vermifchen. 
Auf dieſe Weife ift das Herz in vier Ahtheilungen getheilt, beren 
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jede mit Blutgefäßen in Communication fteht, bie einen mit ven 
zuführenden Venen, die anderen mit ben wegführenden Arterien. 
Die erfteren beißen die Vorkammern, PVorhöfe oder Atrien, 
ihre Mustelwände find gleich ven Wänden der Venen ſchwächer, 
ihr Lumen größer als das der. Kammern oder Ventrikel, welche 
ſich durch ftarfe Muskelſchichten auszeichnen. Jede Herzhäffte 
hat demnach einen Vorhof und eine Kammer, welche mit ein- 
ander durch weite Deffnungen in ver Querſcheidewand, durch Die 
fogenannten Atrio-Ventricularöffnungen, in Verbindung jtehen. 
Schon aus der Natur der einmündenden Gefäße kann man 
jchließen, daß der Weg, welchen das Blut im Herzen nimmt, aus 
den Venen in die Vorfammern, von bort in bie Kammern und 
aus biefen durch die Arterien hinausgeht. Die relative Musfel- 
ſchwäche der Vorhöfe erklärt fich ebenfalls fchon aus dieſem Um- 
jtande; — fie haben das in ihnen angefammelte, von ber Peri⸗ 
pherie kommende Blut durch ihre Zufammenziehung nur in bie 
Kammern zu treiben, wozu bei ber Kürze des Wegs und ber 
Weite der Communicationsöffnung gerade feine bebeutende Kraft 
gehört; während hingegen die Kammern einer bebeutenden Kraft- 
entwidlung bedürfen, um ihre Blutmenge durch die engen Kanäle 
der Arterien bis in die entferntejten Gebiete ihrer beiberfeitigen 
Blutbahnen zu treiben. Die Richtung bes Blutjtromes im Her- 
zen wird durch ein Außerft finnreiches Shitem häutiger Klappen 
beitimmt, welches namentlih in den Kammern in großer Voll⸗ 
fommenheit entwidelt ift. Jede Herzabtheilung hat natürlich zwei 
Deffnungen, eine, woburd fie mit ven Gefäßen, eine anbere, wo⸗ 
burch fie mit der anderen Herzabtheilung berjelben Seite zu- 
fammenhängt; ohne Klappen wiürbe bei ver Zufammenziehung bas 
Blut aus beiden Deffnungen binausgepreßt werben. An ber 
Deffnung zwilchen je zwei Herzabtheilungen aber befinbet fich 
eine folche Klappe, wie ein Segel aus mehreren Zipfeln gebilbet, 
deren Stellung in ber Art angeordnet ijt, daß dem aus ber Vor- 
fammer her gepreßten Blute die Klappe fich weit öffnet, während 
fie im Momente fich fchließt, wo die Kammer fich zufammenzieht 
und das Blut gegen bie Klappe antreibt. 








Fig. 8. 

Innere Oberfläche ber rechten Herzhälfte, deren Außenwand durch einen 
fenfregiten, von der Baſis nad) ber Spige geführten Schnitt fo entfernt if, 
daß man im die Höhlung ber Borfammer und ber Kammer hinein fieht. 

1. Rechter Vorhof geöffnet. Der Strid führt auf bie faſt fehnige 

»ewand, welche ben rechten Borhof vom linken trennt. 2. Scheibewand, 
welde bie rechte Kammer von ber linken trennt. Man fieht bie zahlreihen 
Sehnenfäben und Mustelbalten, die von ber Sceibewanb entipringen. 
3. Oefinung ber oberen Gohloene. 4. Deffmung ber unteren Hohlvene. 
5. Sutiger Vorfprung an berfelben, der al Klappe dient. 6. Dvale® Loch, 
bis zur Geburt offen und bie „nerbinbung zwiſchen — und linker Herz 
hälfte vermitteln, ſpäter geſchloſſen. 7. Mundung ber Kranzvene des jene. 
8. Häutige Klappe an derfeiben. 9. Rechtes Herzohr. 10 und 11. Dreie 
jipfelige Klappe (Valvula tricuspidalis) mit ihren Gehnenfäben, in ber 
Stellung ber Diaftole der Kammer, wenn das Blut in biefelbe einſtrömt. 
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hinter ber Klappe bı Einmündung ie 
are is —E he ler Stamm ber FAR der Iinten —E 





Big. 4. 
innere Oberfläche ber linken Herzhülfte, durch einen ſenkrechten Schnitt 

—E ber die Außenwand entfernt hat. ° 

1. Semi ie Scheidewand, welche bie line Vorkammer won ber rechten 
trennt. 2. © warb aroifggen finter und rechter Kammer, mit vielen 
Mustelsinben. 3. und 4. Einmlinbungen ber Lungenvenen. 5. Bermi fenee 
eirunbes Loch (Foramen ovale.) 6. Lintes Hergohr. 7. Zweigipfelige 
(Yalvula mitralis) in der Stellung, bie fie beim infirömen des ins 
die Herzlammer immt. 8. Höhlung, bie unter ber Klappe burd in bie 
Minbung ber Aorta führt. 
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Die Segelllappe in der rechten Herzhälfte zwiſchen Vor⸗ 
fammer und Rammer heißt bie breizipfelige Klappe, bie in ber 
Iinfen Serzbälfte gelegene bie zweizipfelige ober Bifchofsflappe ; 
beive befteben aus binnen Sehnenhäuten, an welche fich, an ber 
Seite nach der Kammer zu, feine, .oft bogenförmig gefchlungene 
Sehnenfafern anfegen, die von ven Kammerwänben jelbft aus- 
geben und mit Warzenmuskeln zufammenbängen, welche in vie 
freie Herzhöhle Hineinragen. Bei der Zufammenziehung ber 
Kammern ziehen fich auch die Warzenmusfeln zuſammen, ſpannen 
burch ihre Sehnen wie burch Zugſeile die häutigen Segel und 
beichleunigen fo den Schluß verfelben. Die freien Ränder ber 
Segel rollen fi dann auf, legen ſich an einander und fchließen 
ſchon bei dem geringiten Drude von ber Kammer ber die Deff- 
nung volllommen ; während fie im Augenblide, wo biefer Drud 
nachläßt, fich öffnen und die Blutwelle vom Vorhofe her einftrömen 
faffen. — Noch einfacher find die Klappen an ben Urfprüngen 
der beiden Hauptarterien, ber Lungenſchlagader und ver Aorta, 
Hier finden fich die fogenannten halbmondförmigen Klappen, je 
brei Tafchenventile aus dünner Sehnenhaut mit freiem gerabem 
Rande und bogenförmig angewachjener Baſis. Der Bogenrand 
haut nach dem Herzen, ber freie Rand nach der Peripherie Hin; 
bie Ventile liegen an ber Arterienwand an, wie bie Taſchen eines 
Kutſchenſchlages. Der aus den Kammern bervorgetriebene Blut- 
ftrom läuft vom angewachjenen gegen ben freien Ranb bes Ven- 
tiles Hin; er drückt alfo dieſes an die Arterienwand an und rauſcht 
ungehindert barüber weg. Der Rückprall ber Blutwelle gegen 
bie Kammer bin fängt fih in dem freien Rande, jtellt das Ventil 
auf und fchlieft es, indem bie Ränder ber brei Klappen genau 
an einander paſſen. 

Man bat durch Berfuche nachgewiefen, daß es nur eines 
äußerft geringen Drudes bedarf, um die erwähnten Klappen zu 
ftellen und zwar jo zu jtellen, daß fie vollſkommen bermetifch 
fchließen und auch nicht einen Tropfen Flüſſigkeit burchlafien. 
ever kann fih davon leicht an bem Herzen eines frifch gefchlach« 
teten Thieres Überzeugen. Man braucht nur Waffer aus einem 
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Topfe in eine der großen Schlagabern zur gießen. Die geringe 
Kraft des Wafferftrahles reicht hin, die halbmondförmigen Klappen 
fo zu fohließen, daß auch nicht ein Tropfen Waffer in die Kammer 
gelangt. Führt man durch die Arterien eine Röhre ein und gießt 
Waffer in die Kammer, fo fann man, bei aufgefchnittenen Vor⸗ 
höfen, den Schluß der Segelflappen an den Kammeröffnungen 
beobachten. Viele unbeilbare Herzkrankheiten, beruhen auf krank⸗ 
hafter Veränberung ber Segelllappen ober der Taſchenventile, 
wodurch das Spiel derſelben gehemmt, ihr Schluß unvolffommen 
und der Kreislauf unregelmäßig gemacht wird. Bei Veränderung 
ber Segelllappen jtürzt ein ‘Theil des in ber Kammer befindlichen 
Blutes, ftatt durch die Schlagabern ausgetrieben zu werben, in 
die Vorfammer zurüd; bei unzureihendem Schluß der Tafchen- 
ventile fließt das in die Schlagavern getriebene Blut wieder in 
bie Kammer zurüd, 

So volfftommen die genannten Klappeneinrichtungen an ben 
Mündungen ber Kammern fowohl gegen die Arterien, als gegen 
die Vorböfe bin find, fo unvolllommen find die Vorrichtungen 
an den Einmünbungen ter Venen in bie Vorhöfe. Ringmuskeln, 
welche die Einmüntungsitellen durch Zufammenztehung verengen, 
Vorſprünge und Faltenſäume jind bier zwar angebracht, aber 
nicht in fo vollftändiger Weife ausgebildet, um, wie bei ben Kam- 
mern, ben Rüdprali des Blutes bei der Zuſammenziehung gänz- 
lich zu verhindern. Die Klappenvorrichtungen an beiden Deff- 
nungen ber Kammern genügen inbeffen fehon, um aus dem Herzen 
ein Hhbroftatifches Druckwerk mit Ventilen zu machen, welche 
bem Blutitrom die gehörige Richtung anmeilen. So genau 
find alle Kräfte an diefer wunderbaren Mafchine berechnet, fo 
harmoniſch ihr Zufammenwirken, daß die geringften Fehler an 
ven Klappen jchon Unordnungen des Auslaufes erzeugen, indem 
ber vollkommene Schluß nicht mehr erzielt werden kann, während 
bei normaler Biltung der Klappen bis zu dem letzten matten 
Herzſchlage noch Kraft genug im Herzen vorhanden ift, um bie 
Klappen gehörig zu jtellen und fo dem Blutjtrom feine Richtung 
anzumeifen. Denn man bebente wohl, daß das Herz ohne Klap⸗ 
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pen nur eine bewegende Mafchine fein würde, welche das Blut 
aus allen feinen Deffnungen hinausdrücken, nicht aber in einer 
ſtets beftimmten Richtung einfeitig forttreiben mwiürke, und daß 
nur bie in rein mechanifcher Weiſe angebrachten und ſpielenden 
Klappen es find, welche vie Richtung beftimmen und fomit den 
Kreislauf und mit ihm bas Leben ermöglichen. 

Die Erfahrung bat gezeigt, daß ſtets Die gleichnamigen Ab- 
theilungen beider Herzhälften fih in demſelben ZJeitmomente zu⸗ 
fammenzieben, baß die beiden Vorkammern fich zufammenzieben, 
während die Kammern fich ausbehnen, und daß hernach die Zu- 
fammenziehung beiber Kammern mit gleichzeitiger Ausdehnung 
der Vorkammern verbunden it. Bei der Zufammenziehung 
ever Syſtole der Kammern hebt fih die Herzipite, indem 
fie fich zugleich etwas um ihre Achje dreht und zwilchen ber 
fimften und ſechſten Rippe etmas links won ber Mittellinie gegen 
die Bruftwand anjchlägt, während fie bei ver Ausdehnung 
oder Diaftole der Kammern wieber in ihre vorige Tage zit- 
rüdfintt. Dieſe ftete Ortsveränberung des Herzens wirb baburch 
möglich, daß es, ohne weitere Befeitigung als die durch bie ein- 
tretenden Blutgefäße bebingte, frei in einem weiten Sade mit 
glatten Wänden, bem Herzbeutel, aufgehängt ift. 

Jeder Herzihlag, den wir fühlen, ift demnach aus brei 
Tempo’8 zujammengefekt : der Erweiterung ober Diaſtole ber 
Kammern, während welcer ſich die Borfammern zufammenziehen; 
ber Zujammenziehung ober Shitole der Kammern, währen wel» 
cher fich die Vorkammern ausdehnen, und einer Ruhezeit, während 
welcher das ganze Herz fich in Erichlaffung befindet. Bei der 
Kammerſyſtole find die Arterienklappen geöffnet und die Klappen 
an den Atrio-Ventricularöfinungen geſchloſſen, fo daß das Blut 
in bie Arterien eingetrieben wird, während ihm der Rückweg in 
bie Vorhöfe verichloffen ift; zugleich find die Vorhöfe weit aus- 
gebehnt und das von außen ber kommende Blut frrömt in bie 
Borhöfe ein. Unſere fchematifche Figur 5, S. 14 iſt auf dieſen 
Augenblid der Herzthätigfeit hin gezeichnet. Bei der Vorkammer⸗ 
ſyſtole ſchließen fich die VBenendffnungen fo weit als möglich, um 
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den Rückprall des Blutes in biefer Richtung zu verhüten, wäh⸗ 
rend die Atrio-Bentriculardffnungen fich auftbun, das Blut in die 
Kammern einzulaffen, die Arterienflappen dagegen fich fchließen, 
und bem Rüdftrom des Blutes in die Kammer, welche fich aus⸗ 
dehnt, Widerſtand leiften. 

Die Zufammenziehung der Kammern wie der Vorlammern 
tft mit befonbderer Tonentwicelung verbunden. Man braucht das 
Ohr nur an die Herzgegend eines lebenden Menfchen oder Thieres 
anzulegen, um bieje Herztöne zu bören, benußt aber gewöhnlich 
zu biejer Auscultation, wie man bie Unterfuchung durch das Obr 
nennt, ein befonbers conſtruirtes Inſtrument, das Stethoftop. 
Der erfte Herzton bildet ein längeres, bumpfes, ftrömenbes 
Rauſchen, er fällt mit der Kammerfpftole zufammen; ber zweite 
Herzton folgt unmittelbar auf den erften und ift kurz, bei, 
Happend, er bezeichnet den Anfang der Zufammenziehbung ber 
Borhöfe. Während des dumpfen Raufchens des erften Herztones 
ichlägt das Herz an die Bruftwand an, und in normalem Zu- 
ſtande iſt e& nicht möglich, einen Zeitintervall zwiichen dem An- 
jchlagen bes Herzens und dem erften Tone zu finden. Die Ent- 
bedung dieſer Hörbarfeit ber Herztöne und ihrer Außerjt mannig- 
fachen Veränderungen bei organifhen Krankheiten bes Herzens 
bezeichnet eine neue Epoche in der Gefchichte ver Mebicin. Das 
Berhältnig der Töne zu den Herzbewegungen und ihre phyſika⸗ 
liſche Urfache aufzuflären, bat man die mannigfachfte Mühe 
verwendet, und es ift fein Theil des Herzens, dem man nicht 
einige oder alle Mithülfe an ihrer Entitehung zuwenden wollte, 
Die Zuſammenziehung der Mustelfafern bes Herzens, das Ein- 
ſchießen ver Blutwellen in bie geöffneten Herzräume, bie Reibung 
berfelben an den Herzwänden, alle biefe Momente wurden, aber 
großentheils vergebens, zu Hülfe genommen. Jetzt fcheint man 
ſich endlich dahin verftänbigt zu haben, daß die Herztöne Klappen- 
töne find, daß fle von ben Schwingungen ber fich ftellenden 
Klappen berrühren und daß ihre Verſchiedenheit eben in ber 
verjchiedenen Größe und Anorbnung der Klappen beftebt. Der 
erfte, länger gehaltene, dumpfe Ton wiürbe bie Schließung ber 
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großen, fegelförmigen Klappen der Atrio-Bentricularöffnungen, der 
zweite biejepige ber Tleineren tafchenfürmigen Arterienventile be⸗ 
zeichnen ; bei dem erften Tone aber noch das Musfelgeräufch ber 
diden Rammerwänbe mitgebört werben. Jeder Muskel erzeugt 
nämlich bei feiner Zufammenziehung ein bumpfes, braufendes 
Geräufch, pas man ſehr wohl hören Tann, wenn man 3. B. pas 
Stethoflop auf ven Arm fegt, während ber Vorderarın bewegt 
wirb. 

Verfolgen wir nun bie allgemeine Bahn des Kreislaufes, 
indem wir von der linfen Kammer aus dem Strome des Blutes 
nachgehen. Durch eine mit halbmonbförmigen Tafchenventilen 
beſetzte Deffnung tritt das Blut im bie große Körperſchlagader, 
bie Aorta, ein, und vertheilt ſich durch alle Aeſte und Zweige 
verfelben in alle Theile des Köorpers 

In unferer jchematifchen Figur (Fig. 5, S. 14) haben wir 
biefen Körperftrom bargeftellt, wie wenn er fich in zwei Ströme 
teilte, einen (b) für die gbere, einen anderen (d) für bie untere 
Körperhälfte — ber eine verforgt Kopf, Hals und Arme, ber 
andere den Rumpf und die unteren Eytremitäten mit Blut. In 
ber Natur ift dieſe Theilung nicht vollkommen jtreng durchgeführt, 
wenn auch bie großen Halsſchlagadern (Carotiden) wefentlich 
ben Kopf, die Schlüffelbeinadern (Subelaviae) die Arme, und 
bie untere Aorta den übrigen Körper durch ihre Aefte, Zweige 
und Zweiglein verjorgen. 

So fein werben die legten Aeſte der Arterien, daß fie nur 
noch unter dem Mikroffop unterfchetobar find. In dieſem Zu- 
ſtande bilden fie Nege, welche alle Organe burchitriden. Die 
Inſeln von Organfubftanz, welche bei einigen Geweben, wie 
3. B. in ber Lunge oder ver Xeber, zwifchen dieſen feinen Majchen 
ver Capillargefäße oder Haargefäße zumüchleiben, find 
oft jo Fein und unbebeutend, daß bei manchen älteren Anatomen 
namentlich der Glanbe verbreitet war, die Gewebe des Körpers 
beftänden nur aus biejen legten Zweigen der Blutgefäße. In 
jedem Organe bes Körpers find dieſe Haargefäßnetze anders ges 
faltet, je nach der Natur bes Organes; anders in ben Muskeln, 
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Schematiſche Darſtellung des Blutkreislaufes. Das Herz iſt der Lunge 
nad) durch einen quer auf die Scheidewand geführten Schnitt geöffnet, um 
die inneren Höhlen und Klappen zu zeigen, unb zwar finb biefe letzteren in 
der Stellung gezeichnet, welde fie bei ber beginnenden Zufammenziehung 
der Kammern (Bystole) einnehmen. Die zwilgen ben Kammern unb ben 
Vorhöfen angebrachten Segelklappen find alſo geſchloſſen, bie halbınonb- 
fürmigen Klappen ber großen Arterien aber geöffnet. Die Haargefäßſyſteme 
find durch einfahe Veräftelungen angezeigt; alle zum Herzen führenden Ger 
fäße (Benen) mit punktirten Linien, dagegen alle vom Herzen wegfliprenben 
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Gefäße (Arterien) mit zufammenhängenben Contourlinien bezeichnet; Heine 
Pfeile zeigen die Richtung der Blutſtrömung. Diejenigen Gefäße, welche 
dunkles Blut führen und mit ber reiten Herzhälfte in Verbindung ſtehen 
(Körpervenen unb Lungenarterien) find quer ſchraffirt; die Gefäße des Pfort- 
aberfgReme gefvengt ſchraffirt; bie helles Blut führenden Gefüße (Rungen- 
venen und Körperarterien) find unſchraffirt gelaffen. 

1. Linker Vorhof. 2. Höhle ber Tinten Kammer, bie Sehnen unb 
Bargenmusteln zeigenb, bie fi an bie Lappen der Segelffappe (4) anfegen. 
3. Spitge des Herzens. 4. Zweiipfelige Klappe (Valvula mitralis). 5. Halbe 
monbförmige Rappen (V. semilunares) ber Worte. 6. Scheivewand ber 
Kammern. 7. Spige ber rechten Kammer. 8. Höhlung ber rechten Kammer. 
9. Halbmondförmige Klappen ber Lungenarterie. 10. Dreizipfelige Klappe 
(Valvula trieuspidalis). 11. Rechter Vorhof. 12. Scheidewand ber Borhöfe. 
18. Zunge. 14. Darm. 15. Leber. 

a Ürterieller Körperfirom (Worte). b. Arterieller Strom für ben 
Dberkörper. c. Gapillarfgftem bes Oberkörper. d. Arterieller Strom fur 
den Unterförper. ©. Arterieler Strom für bie Berbauumgsorgane. f. Ar« 
terieller Strom filr die untere Körperhälfte. g. Capillarſyſtem des Unter 
törpere. h. Venbſer Strom vom Oberkörper (obere Hohlvene). i. Bender 
Strom vom Unterlörper. k. Capillarſyſtem ber Berbaunngsorgane. 1. Pfort- 
aber. m. Capillarfpftem der Leber. n. Lebervenen. o. Untere Hohlvene. 
p- Qungenarterie. q. Capillarſyſtem ber ungen. r. Lungenvene. 


anders in ben Eingeweiden, anders in ber Haut oder in ben 
Knochen, wie dies aus ben nachftehenden Figuren hervorgeht, 
welche die Haargefähnege ber Yeber (Fig. 6), der Lunge (Fig. 7) 
und einer Darınzotte (Fig. 8) daritellen. 





Fig. 6. 
Daargefaßnetz der Leber, von ben Lebervenen aus eingefprikt. 
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Big. 7. 
Haargeſaßnetz ber Lungenblüechen. 





a. (bunfel ſchattirt) Arterie; b. Bene; 


Haargeſaͤßnetz einer Darmzotte. 
©. Gapillarneg, ziemlich weitmafäiig. 
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Se lebhafter der Umfak in einem Organe, befto enger unb 
gebrängter find auch bie Neke, beito geringer bie Inſeln von 
Subftanz, welche zwifchen ben Rinnen der Haargefäße zuritd- 
bleiben. Nur ſehr wenige Organe, wie 3.3. die Oberhaut und 
die Haare, entbehren ihrer gänzlih. Aus diefen Maſchennetzen 
nun fammeln ſich allmählich wieder fleinere Stähunchen , welche 
unter einander zujfammen münden, größere Zweige und Aeſte 
unb endlich zwei Hauptvenenftämme bilden, die obere und untere 
Hohlvene, welche fich in den rechten Vorhof einfenfen und fomit 
alles von der linfen Kammer aus buch ten Körper ver- 
theifte Blut wieder in das Herz, aber in bie rechte Herz 
hälfte, zurüdführen. Man hat biefe Section des Kreislaufes, 
von der linken Kammer aus durch die Haargefäße des Körpers 
und zurüd in ben rechten Vorhof, ven großen oder Körper- 
freislauf genannt, und wie leicht einzufehen unb zu beweifen 
ist, hängt tie Bewegung des Blutes in diefer Bahn einzig und 
alfein von ven Zufammenziehungen ber linfen Kammer ab. In 
bem rechten Vorhofe angelangt erhält das Blut einen neuen 
Impuls, es ftrdint in die rechte Kammer und wird aus biefer 
in die Yungenarterie getrieben. ‘Die Lungenarterie vertheilt fich 
in ben Qungen in feine Gapillaren, welche fich wieder zu Venen 
ſammeln und endlich durch die großen Stämme ber Lungenvenen 
in den linfen Vorhof einmünden. Aus biefem wirb dann bas 
Blut in die linle Kammer gepreßt, von welcher aus e8 von neuem 
feine Bahn beginnt. Man hat viefen Abfchnitt des Kreislaufes 
aus ber rechten Kammer durch die Lungen in bie linfe Vorkammer 
den kleinen oder Lungenkreislauf genannt. 

Während einr* einmaligen Umfchwunges durch feine Bahn 
läuft das Blut demnach zweimal durch pas Herz, einmal, indem 
es aus dem großen Kreislaufe zurückkehrend durch das rechte 
Herz ftreiht, um von dba aus nach den Lungen zu getrieben zu 
werben, das zweite Mal, wenn es aus den Lungen in das linke 
Herz und durch dieſes in den Körper fich begibt. Zu einem 
jeven Kreislaufe gehört eine ungleichnamige Abtheilung verſchie⸗ 
dener Herzhälften, zum großen linfe Kammer und sehen Vorhof, 
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zum Heinen rechte Kammer und linker Vorhof, und die Bermitt- 
fung zwifchen den beiden im Herzen felbft jo ftreng geſchiedenen 
Herzhälften gefchieht nur durch die Capillarfyfteme des Körpers 
einerfeits und durch die Haargefäße ver Lungen anberfeits. Jede 
Hälfte eines Kreislaufes bilvet gleichfam einen Baum, als deſſen 
Stamm das aus dem Herzen entipringende Gefäß anzuſehen ift, 
während die Krone mit den vielen taufend Zweiglein in ben 
Capillarfuftemen repräfentirt iſt. Das arterielle, von ber linken 
Kammer und der Aorta ausgehende Syſtem bildet einen folchen 
Baum, deſſen Zweige durch die Körpercapillaren unmittelbar in 
die Wurzeln des Körpervenenbaumes übergeben; ja, wenn man 
bie Vergleichung noch weiter treiben wollte, jo wirbe ſich ber 
Stamm des in den Körpercapillaren zuſammengeſetzten vendfen 
Baumes durch die Hohlvenen in das rechte Herz fortiegen und 
in den Lungen fich veräftelnd feine Krone bilden, während bier, 
in den Capillaren ber Qungen, der Körperarterienbamm entipränge, 
feine Wurzeln in ben Lungenvenen ſammelte und ald Stamm 
durch das Linfe Herz ziehend feine Krone in ven Körpercapillaren 
bildete. Wie man ſich auch die Sache vorftellen mag, zu jeber 
Hälfte des Kreislaufes gehören zwei centrale Herzabtheilungen, 
ein peripherifches Capillarfoftem und ein Syſtem ausführender 
und rüdführender Kanäle (Arterien und Venen); ver große Kreis⸗ 
lauf bat feine linke Kammer, feinen rechten Vorhof, feine Körper- 
arterien und Körpervenen; ber Yungentreislauf feine rechte Kam- 
mer, feinen Linfen Vorhof, feine Lungenarterien und Lungen- 
venen, 

Einer bejondern Erwähnung ift noch das fogenannte Pfort- 
aderſyſtem werth, welches gleichlam ein Einfchiebjel in den 
großen Kreislauf bildet. Der untere Körperftrom der Aorta 
verforgt nicht nur Rumpf und Beine, fondern auch die Einge- 
weide der Bauchhöhle und namentlich ven Darmkanal und feine 
Anhänge mit arteriellen Gefäßen. Dieſe verzweigen fi und 
bilden Capillarnege, aus denen Darmvenen fich zufammenfegen, 
welche endlich alle in eine große Vene, die Pfortader, fich ver- 
einigen. Wäre die Anordnung wie an den übrigen Organen, fo 
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würde die Pfortaver ihr Blut unmittelbar in eine Hohlvene er- 
gießen und fo e8 birect dem rechten Vorhof zuführen. Dies ift 
aber nicht der Fall. Die Pfortaber tritt in die Xeber ein, und 
bildet in dieſer Eapillarnege ganz wie eine Arterie — aus biefen 
Haargefäßen der Leber ſammeln fich erft wieder die Xebervenen (n), 
welche das Blut in die Hohlvene und durch dieſe in das Herz 
ergießen. Während aljo im ganzen übrigen Körper das Blut 
ftet8 nur ein Capillarſyſtem durchläuft, bevor es wieder in einer 
Herzabtheilung einen neuen Impuls erhält, durchftrömt das den 
Darm fpeifende Blut zwei Capillarſyſteme, das des Darmes und 
das der Xeber, zwifchen welchen keine bewegende Kraft ungebracht 
ift, und kehrt dann erft wieber in das Herz zurüd. Wir werben 
jpäter jehen, daß dieſe eigenthämliche Anoronung bes Darm- 
und Xeber-Kreislaufes oder des Pfortaberfuftemes, bie allen 
Wirbeltbieren bis zu den Fifchen herab eigen ift, in einer ganz 
beſonderen Beziehung zu der Ernährung des Körpers überhaupt 
ſteht. 

Die Capillarſyſteme ſind, wie wir ſpäter beweiſen werden, 
der Sitz der chemiſchen und phyſikaliſchen Veränderungen der 
Blutmaſſe. In den Haargefäßen gehen bie Prozeſſe ver Er- 
nährung, der Abjonverung, der Auffaugung vor fich, und dieſer 
wechjelfeitige Austaufch von Stoffen in den Gapillaren zwifchen 
ver Blutmaſſe einerjeitd und ben umgebenden Organtbeilen an- 
derſeits muß nothwendig eine gewiſſe Rückwirkung auf Farbe und 
Zufammenfegung des Blutes haben. In den Capillaren des 
Körpers wird das Blut dunkel, es erhält eine bläulich-violette 
Farbe; in ven Capillaren ver Lunge wird es hellroth, ſchäumend. 
Der Durchgang des Blutes durch das Herz verändert feine Zu- 
fammenfegung burchaus nicht; das Herz hat nur eine rein me- 
chaniſche Beziehung zu dem Blute, e8 ift nur eine Drudpumpe, 
die der ihr zuftrömenden Flüffigfeit, dem Blute, die Bewegung 
mittheilt. Wenn demnach der Durchgang burch Gapillaren das 
Blut ändert, derjenige durch das Herz aber nicht, fo müfjen bie 
ungleihnamigen Gefäße der beiden Kreislaufbälften 
gleichartiges, die beiden Berzhälften verſchieden— 

2 * 


20 


artiges Blut führen. Die Lungenvenen führen bellrothes 
Blut, diefes durchläuft das linfe Herz und wird, ohne verändert 
zu werben, burch die Körperarterien weiter gefchafft; — in ven 
Körpercapillaren wird das Blut dunkel, blau, und bleibt fo durch 
bie Venen, das rechte Herz und bie Lungenarterien hindurch bis 
in die Yungencapillaren, wo e8 wieber hellroth wird. Man bat 
bas hellrothe Blut auch arterielles, das blaurothe Blut vendjes 
Blut und demnach die linfe Herzhälfte das Arterienherz, bie 
rechte das Venenherz genannt; es folgt aus dieſen Benennungen 
leider eine große Verwirrung, denn bie Rungenarterien führen 
blaurothes, venöfes Blut, die Qungenvenen hellrothes, arterielles. 
Ich weiß mich noch gar wohl zu erinnern, wie jehr. mir dieſe 
fatalen Benennungen eine Hare Anjchauung des Kreislaufes be- 
hinderten; ich werbe fie hier nicht anwenden, und nur von dunklem 
und hellrothem Blute, von dunkler und heller ober rechter und 
linker Herzbälfte |prechen. 

Die ganze hydrauliſche Anordnung des Gefäßfnftemes mit 
bem Herzen entfpricht ven Anforderungen, welche an ein folches 
Röhrenſyſtem gemacht werden können, auf das Vollkonmenſte. 
Schon in dem Herzen felbft ift feine Kraft unnöthig verichwenbet ; 
— die Kammerwandungen find ihrer Dide und Mustelmaffe 
nad genau der Bahn angemeffen, durch welche fie das Blut 
hindurchtreiben jollen. Die linfe Kammer, welche die geſammte 
Blutmaffe durch alle Arterien, Capillaren und Venen des Kör⸗ 
pers, ja fogar theilweife, in dem Pfortaderſyſteme, burch zwei 
Capillarfofteme bis in die rechte Vorkammer treiben muß, ift bie 
ftärffte an Muskelſchichten, und dem Gewichte, wie dem Volumen 
nach ift ihre Muskelmaſſe genau doppelt fo groß, als biejenige 
ber rechten Kammer, welche nur auf weit Fleinerer Bahn durch 
bie Lungen ihre forttreibende Kraft ausübt, und beshalb auch 
weit dünnere contractile Wände beſitzt. Trotz dieſer fo einfachen 
und leicht erfichtlichen Verhältniffe aber hat man fich von frühen 
Zeiten ber beftrebt, dem Blute als ſolchem einen Antheil an ver 
Dewegung zukommen zu laffen. Es wiverftrebte ver Weberzeu- 
gung vom Leben des Blutes, wenn man wieder auf ber anveren 
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Seite annehmen follte, daß es fich der Herzthätigfeit gegenüber 
mir wie eine jede andere tobte Flüffigfeit verhalte, und man 
vergaß, daß alle Bewegung auf Erden, mag fie nun Organismen 
angehören oder nicht, denſelben phufitalifchen Geſetzen gehorcht, 
und daß der Knochen nicht minder Iebt, wenn er gleich von ben 
Muskeln wie jeder andere leblofe Hebelarm hin- und hergezogen 
wird. Es kann meine Aufgabe nicht fein, bier alle jene veral- 
teten Hypotheſen von einer eigenen Treibkraft, die dem Blute 
inwohnen follte, von einer freien Bewegung ver Blutkörperchen, 
von einer Wiederholung des Planetenlaufes in ver Blutbahn zu 
wiberlegen; der Verſuch, die Beobachtung, vie Rechnung und bie 
Anwendung rein phyſikaliſcher Unterfuchungsmethoden haben mit 
matbematifcher Gewißheit pargetban, daß alle Blutbewegung 
lepiglih und allein von ber Herzthätigkeit abhängt, 
daß bie bewegenve Kraft einzig in dem Herzen liegt und die Strö- 
mung ganz auf dieſelbe Weije in ven Gefäßen gefchieht, ob nun Blut 
oder eine andere ähnlich zufammengejegte Flüſſigkeit darin kreiſe. 

Mit jeder Zufammenziehung treibt das Herz eine gewiſſe 
Blutmenge aus den Kammern in bie an und für fich ſchon mit 
Blut gefüllten Arterien hinaus. Die Arterien find aus elaftifchen 
Safern gefponnene Röhren, der Stoß der Blutwelle dehnt mithin 
ihr Lumen aus. Ihre eigene Elafticität aber, fowie der momen- 
tane Nachlaß des Stoßes während der Kammerdiaſtole, bepingen 
einen Widerftand gegen dieſe paffive Ausdehnung; — die Ar- 
terie zieht fich auf ihr früberes Volumen zufammen. Nun neue 
Kammerſyſtole, neuer Stoß, neue Welle, abermalige Auspehnung 
bes Gefäßes, der ein erneuter Widerſtand ber elaftifchen Gefäß- 
winde, eine zweite Zufammenziehung berfelben folgt. ‘Dies be- 
fändige Heben und Senken der Arterienwandungen, biefer ab- 
wechielnde Rhythmus der DBlutwellen bevingt die Erfcheinung 
des Bulfes; jenes Orafels, das man bei allen Krankheiten um 
Rath fragt. Drei Momente kommen vemnach bei bem Bulle 
hauptfächlich in Betracht : die Kraft des Herzftoßes, die Größe 
der Blutwelle und ver Grab der Elafticität der Arterien, wodurch 
eine mehr ober minder bebeutende Energie des Widerſtandes 
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ihrer Wanbungen bedingt wird. Aus biejen drei Factoren jegen 
fich alle jene verfchtevenen Mopificationen des Pulſes zufammen, 
welche ver Arzt zu beobachten und in feinen Diagnofen zu benuten 
hat. Die Zahl und ber Rhythmus des Pulſes hängen von ber 
Herzthätigkeit, feine Völle oder Leere von ber Größe ber Blut- 
welle und der Gefammtmenge des Blutes überhaupt, feine Härte 
oder Weichheit enblich von dem Contractionszuftande der Arterien- 
häute ab. Man weiß aus Erfahrung, daß die fcheinbar wider⸗ 
ſprechendſten Eigenſchaften des Pulſes fich vereinigen fünnen, daß 
ein voller Puls zugleich weich fein kann, wenn ein lähmunge- 
artiger Zuftand der Arterienhäute die thätige Contraction ber 
Faſern hemmt, oder baß bet Eleinem, faum fühlbarem Pulſe der- 
felbe doch hart ift, weil burch Krampf die elaftifchen Faſern zu- 
fammengezogen find. Man fieht leicht ein, daß bei dem innigen 
Zufammenhange ber Herzbewegung mit dem centralen Nerven- 
foftem, bei der genauen Berfnüpfung der Ylutbereitung, Ver⸗ 
bauung und Ernährung mit der Menge des Blutes und der Ab- 
hängigfeit ber Gefäßcontraction von dem peripheriichen Nerven- 
ſyſtem und von ben äußeren Eingüffen, der Puls die mannig- 
fachiten krankhaften Erfcheinungen in fich reflectiren Tann. 

Nicht blog Tranfhafte Zuftände aber, auch normale Einflüffe 
bebingen bie größten Verfchievenheiten des Pulfes je nach Alter, 
Geichleht und Größe ver Individuen. Im Allgemeinen ftebt 
der Satz feit, daß die Zahl der Bulsfchläge im umgekehrten 
Verhältniſſe zu der Körpermaffe fteht. So hat ein neugeborenes 
Kind im Durchichnitt 130-140 Pulsſchläge, ein eriwachfenes 
Individuum zwifchen 20-50 Jahren etwa 70, ein Greis etwa 
75 Pulsſchläge in der Minute. Eben fo einflußreich ift der 
Athmungsprozeß. Je lebhafter die Nefpiration, deſto zahlreicher 
auch die Pulsichläge, defto Fräftiger bie Zufammenziehungen des 
Herzens. Im Allgemeinen rechnet man 3—4 Herzfchläge auf 
einen Athemzug. In einem friſch getöpteten Thiere Tann man 
bie Herzbewegungen mittelft Herftellung der Fünftlichen Athmung 
aufs neue anregen. Bei jehr tiefer Einathmung wird ber Herz- 
ſchlag langjamer und fehwächer, bei ftarfer Ausathmung fchnelfer 
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und fräftiger. Auch bie Körperftellung hat Einfluß. Im Steben 
ift der Puls zahlreicher als im Siken, hier wieder befchleunigter 
ale im Liegen; er wird langſamer während des Nachtfchlafes, 
als wenn man bei Tage fchläft, Tangfamer bei mäßigem Hungern 
unmittelbar vor ber Mahlzeit, währenn die Zahl der Pulsfchläge 
nad) den Mahlzeiten allmählich fo fteigt, daß bie Häufigkeit nach 
3—4 Stunden ihren Höhepunkt erreicht. 

Mit jedem Pulsfchlage wird eine gewilfe Quantität Blut 
aus dem Herzen in die Arterien hinausgetrieben, und zwar muß 
diefe Menge Blutes mit der Capacität ber Herzhöhlen im ge 
naueften Berhältnifje ftehen. Die Herzfanmer kann begreiflicher 
Weiſe nicht mehr Blut auspreffen als fie enthalten Tann, und 
was fie bei der Diaftole aufnimmt, das treibt fie auch faft voll- 
ftänbig wiener aus. Kennt man nun bie Gapacität der Herz- 
böhlen und die Quantität der in dem Körper überhaupt vor- 
handenen Blutmenge, fo läßt fich Teicht berechnen, in wie viel 
Zeit die gefammte Blutmenge durch das Herz gehen muß, ober 
mit anderen Worten, wie viel Zeit zu einem vollſtändigen Um⸗ 
Schwunge der gefammten Blutmenge gehöre. Nun ift aber leider 
die Beftimmmung der Blutmenge eines Individuums eine äußerft 
Ichwierige Aufgabe. Das Verblutenlaffen führt nicht zum Ziele. 
Das Leben endet durch die Lähmung bes Gehirnes unb des 
Herzens ſchon lange bevor ſämmtliches Ylut aus den Gefäßen 
ausgefloffen ift und es bleibt ftet3 eine Menge davon nicht nur 
im den Haargefäßen, fondern auch in ben Geweben durch Austritt 
aus den Gefäßen zurüd, welche nicht beftimmt werben kann und 
die um fo größer ausfällt, je bebeutenver die Körpermaſſe jelbit 
it. Man hat Verbrecher vor und nach der Enthauptung gewo⸗ 
gen, wodurch man unmittelbar das Gewicht des ausgefloffenen 
Blutes erhielt; dann aber auch noch mittelft Einfprigung lauen 
Waſſers das Blut aus den Haargefäßen ausgewaichen und bie 
Menge dieſes ausgewaichenen Blutes durch die Beitimmung des 
feften Rückſtandes ermittelt. Eben fo hat man in finnreicher Weife 
bie Färbekraft des Blutes benubt, um aus biefer die Menge zu 
beftimmen, oder man hat dieſe Menge in der Weife zu berechnen 
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verfucht, daß man zuerjt einem lebenden Thiere eine beftinumnte 
Quantität Blut (fo viel als ohne Störung geichehen Tann) entzog 
und genau befien fpecififches Gewicht, fo wie die Menge fefter 
Stoffe, die es enthält, beftimmte. Nun fprigte man, was ohne 
Gefahr gefchehen kann, veftillirtes Wafler in beftinnmter Menge 
in bie Adern, wartete einige Minuten, bis biejes durch ven Kreis⸗ 
lauf mit der Blutmenge gemifcht war, und entzog dann aufs 
Neue von dem nun verdünnten Blute eine beftimmte Menge, an 
ber man fpecifiiches Gewicht und feſten Stoffgehalt beftimmte. Aus 
der DVergleichung ber erhaltenen Werthe beim unverbünnten und 
beim verbünnten Blute ließe ſich nun die Blutmenge bes Thieres 
beftimmen, wenn das Waffer überall gleichmäßig mit dem Blute 
ſich mifchte und bie verdünnte Ylutflüffigkeit nicht aus den Ge 
fügen ausichwigte. Alle dieſe Methoden ergeben zu verfchiebene 
Reiultate, um fie anwenden zu fTönnen. Dagegen gelangte 
Vierordt endlich auf anderem Wege zum Ziele. Man öffnete 
eine Halsvene des Pferdes und fpritte ein leicht zu entdeckendes 
Neagens in das Blut ein. In abgemeffenen Intervallen, bie 
man mit ver Secundenuhr beftimmte, zapfte man nun aus ber 
Halsvene der anderen Seite Blut ab und unterjuchte dies Blut 
auf den Gehalt an dem eingeführten Stoffe. Um von einer 
Bene zur anderen zu gelangen mußte das Blut den Weg burh 
bas rechte Herz in die Lungen, dann in das linfe Herz und durch 
den Körper machen, folglich die ganze Bahn des Kreislaufes 
burchmeifen. Hierzu genügten beim Pferde im Mittel 31,5 Se- 
cunden; bei der Kate 6,69; beim gel 7,61, beim Kaninchen 
7,19; beim Hund 16,7 Secunden. Nun beftimmte man mittelft 
äußerſt genauer Inſtrumente einerfeits die Geſchwindigkeit, mittelft 
welcher das Blut durch die Aorta ftrömt, anderntheils den Quer- 
ſchnitt derfelben, woraus man dann berechnen fonnte, wie viel 
Blut in einer Secunde durch die Aorta in den Körper ftrömt, 
aljo von dem Herzen ausgepumpt wird. Aus der Berechnung 
biefer Zahlen ergab fich zuerft ein allgemeines Geſetz, nämlich 
baß bei Süäugethieren und Vögeln, mögen fie nun groß oder 
flein fein, es im Ganzen 27 Herzichläge bedarf, um bie ganze 
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Blntmenge durch das Herz zu treiben und daraus ließ fich wie⸗ 
der bie geſammte Blutmenge berechnen, die im Mittel, bei allen 
warmblütigen Thieren, etwa !/ıs bes Körpergewichtes beträgt. 
Wendet man dieſe Sätze auf den Menfchen an, fo findet man, 
daß bei dieſem die gefammte Blutmenge etwa im Mittel 5 Kilo⸗ 
gramme, alſo zehn Pfund beträgt und daß biefes Quantum in 
etwa 23 Secunden durch ben Körper umgetrieben wird. Es find 
dies nur Mittelzgahlen — das mittlere Körpergewicht des er- 
wachfenen Mannes wird bei biefer Berechnung zu 65 Kilogramm 
angenommen; bie Blutmenge fteht aber im Verhältniß zu bem 
Körpergewicht und die Schnelfigfeit eines Umſchwunges begreif- 
licher Weife zu der Zahl ver Pulsſchläge, welche, wie wir fehen, 
nicht nur mit dem Alter, fonbern auch mit verfchienenen Zu- 
ftänden großen Schwankungen unterworfen tft. 

Ohne alfo allzuweit von ver Wirklichkeit abzuweichen, Tann 
man im Großen annehmen, daß innerhalb eines Tages von 24 
Stunden die gefammte Blutmenge 3700 Mal den Körper durch⸗ 
freife. Da aber ber Nuteffect over bie Arbeit, welche bie Linfe 
Herztammer durch pas Austreiben des Blutes leiftet, in einer 
Secunde etwa einen halben Kilogrammmeter beträgt, jo würde bie 
von biefem Herztheile in einem Tage geleiftete Arbeit in runder 
Summe genügen, um 8000 Eentner einen Meter hoch zu heben. 
— Wenn diefe Zahl, welche die mechanifche Arbeit des Herzens 
ausbrüdt, ungeheuer tft, fo erklärt vie fchnelle Umtreibung bes 
Blutes im Körper zugleich vie bligähnliche Wirkung vieler Gifte, 
welche in das Blut und durch biefes zu den Gentralorganen bes 
Nervenfuftemes gelangen. - 

Je weiter vom Herzen weg man bem Blutlaufe folgt, defto 
langſamer wirb er und deſto unmerfliher wird der Puls, bis 
letzterer endlich gänzlich aufhört und in ven fernften und bünnften 
Arterienzweigen das Blut langſam in ftetem, gleichmäßigen 
Strome bahinfließt. Auch viele Erfheinungen lafjen fich auf bie 
befriedigenpfte Weiſe aus phyſikaliſchen Grundſätzen erläutern. 
Die Reibung des Blutes gegen die Arterienwände ift zwar nicht 
ſehr bedeutend, ba dieſe legteren fehr glatt und eben find, allein 
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fie bildet doch immer ein Moment ber Hemmung. Weit wefent- 
licher aber wirft zu dieſer Verlangfamung bes Blutftromes bie 
Erweiterung der Blutbahn ein. Es ift eine befannte Sache, daß 
die Schnelligkeit eines Stromes in erweitertem Bette abnimmt 
und in ausgedehnten Beden und Seen fich faſt auf Null reducirt; 
es it eine Thatſache, daß in gejchloffenen Röhren daſſelbe Statt 
findet. Bei ver Vertheilung ver Blutgefäße iſt dies Geſetz in 
Anwendung gebracht. Zwar find die Zweige einer Arterie, jeder 
einzeln genommen, ſtets dünner als ber Hauptftamm, aber bie 
Geſammtſumme ihres Inhaltes übertrifft denjenigen des Haupt- 
jtammes ftet8 um ein Bedeutendes. Die Unterleibsaortg 3. B- 
tbeilt fich in der Tiefe des Beckens in zwei große Schlagabern, 
die Hüftichlagabern. ine einzelne Hüftichlagaber für fich ge- 
nommen ift nicht jo groß als die Aorta, aber ihr Durchmefier 
beträgt boch wenigftens zwei Drittel von dem Durchmeffer ver 
Aorta, fo daß die beiden Hüftichlagedern zuſammengenommen ben 
Aortendurchmeffer um ein Drittel wenigftens überwiegen. Alle 
Aefte der Arterien, wie der Venen, verhalten fich auf bie gleiche 
Weile, und je weiter die Vertheilung ver feinen Aeſte und ver 
Capillargefüße gebt, deſto ausgedehnter wird auch die Blutbahn 
und befto langfamer ver Kreislauf. Man bat nicht mit Unrecht 
gefagt, daß ein jeves Gefäßſyſtem bei idealer Aufzeichnung ver 
Lumina einen Kegel bilden würde, deſſen Spite im Herzen, bie 
Bafis in den peripherifchen Capillaren Täge. 

Das Verſchwinden des Pulfes in ven entfernten feinen 
Arterienzweigen beruht nicht bloß auf der Abnahme des Herz- 
ftoßes in der Entfernung. Denn wie beveutend bie Kraft bes 
Herzitoßes noch in den Beinen fet, lehrt Leicht die einfachite Be⸗ 
obachtung. Man firtre nur aufmerffam bei einem Manne, ber 
ſitzend die Beine übereinander gefchlagen hat, das frei in ber 
Luft ſchwebende Bein, und man wird bald ben Pulsichlag an 
ben regelmäßigen Hebungen und Sentungen des Fußes zählen 
fünnen. Das Bein bildet in biefer Stellung einen äußerft langen 
Hebel, etwa wie der Zeiger an einem Kraftmefjer, und deshalb 
werben bie pulfatortichen Bewegungen der Kniekehlenſchlagader 
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fihtbar, da fie einem langen Hebelarme mitgetheilt werden. Das 
Verſchwinden des Pulsſchlages, der Webergang des abgejekten, 
rhythmiſchen Stoßes in ein gleichfürmiges Fließen, das in ben 
engeren Arterien und Capillaren Statt hat, hängt von ber durch 
die Elaſticität bedingten Summirung aller einzelnen Stöße ab. 
Die elaſtiſche Gefäßwand fett ver Ausdehnung einen gewiſſen 
Widerſtand entgegen, der endlich fich jo weit erhebt und abbirt, 
daß er der Stoßtraft Gleichgewicht hält unb fomit die Gleich- 
förmigkeit des Stromes hergeitellt ift. 

Die Capillargefäße bilden ven unmittelbaren Uebergang 
zwifchen Arterien und Venen, und in dieſem feinen Röhrennek 
tritt das Blut in unmittelbare Wechjelwirfung mit der Sub- 
ftanz der Organe. Die Beobachtung hat dargethan, daß alle 
Haargefäße, felbft vie feinften, ſtets ihre geſonderten veutlichen 
Wandungen haben, daß die Gefäßröhren überall vollkommen ge- 
Ichlojjen find und demnach zwifchen umgebender Subftanz und 
freifendem Blute nur mitteljt Durchdringung ber Gefäßwände 
Austaufch von Stoffen Statt finden kann. Diefe Durchbringung 
ber Gefäßwände ift aber nur bei flüffigen oder gasförmigen Sub- 
ftanzen möglich; fefte in den Blutftrom eingefiihrte Körper fonnen 
nur in äußerft fein zertheiltem Zuſtande durch vie Poren ber 
Gefäßwandungen hindurch gelangen. Deshalb koönnen auch bie 
feiten, in dem Blute ſchwimmenden Körperchen, deren Eigenfchaften 
wir fpäter kennen lernen werben, vie Blutkörperchen, feinen 
birecten Einfluß auf die Ernährung haben, fondern nur durch 
ftete Zerftörung und Auflöfung im Blutwaffer mit der umgeben- 
ven Subftanz der Organe in Wechjelwirfung treten. Die Be⸗ 
wegung bes Blutes in den Haargefüßen hängt einzig und allein 
von dem Stoße des Herzens ab; es tritt bier feine neue unbe- 
kannte Kraft hinzu, wie man früber glaubte Die Wandungen 
der Haargefüße find auf fehr eigenthümliche Weiſe gebildet. Sie 
find außerordentlich durchdringlich für Klüffigfeiten und gasfürmige 
Stoffe, und bie Brozeffe der Endosmoſe und Erosmofe oder bes 
Austaufches von Stoffen durch thierifche Membranen find Hier 
in größten Maßftabe entwidelt. Die Haargefäße find aber auch 
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fehr contractil und namentlich für Temperaturwechiel und andere, 
dom Organismus felbft ausgehende Reize außerorbentlich empfinb- 
(ih. Anwendung von Kälte kann fie faft bis zu gänzlicher Ver⸗ 
ſchließung bringen und durch dieſe bebeutende Zuſammenzie⸗ 
hungsfähigkeit üben ſie einen mächtigen Einfluß auf die Geſammt⸗ 
heit des Blutkreislaufes aus. Man ſtelle ſich die Capillaren 
eines Organes bis auf die Hälfte, auf ein Drittel ihres Volums 
zuſammengezogen vor; — es wird dann auch nur die Hälfte, 
das Drittel der für das Organ beſtimmten Blutmenge in baffelbe 
eintreten können und bie übrigen Organe mit Blut überfüllt 
werben. 

Alle diefe Verhältniffe ver Capillaren erforberten die ange- 
ftrengteften Bemühungen und ausgebehnteiten Beobachtungen zu 
ihrer endlichen Feftftellung. Namentlich gegen bie Eriftenz eigener 
Wanbungen ftritten mehrere vortrefflihe Beobachter, welche bie 
Capillargefäße nur für in der Subftanz ausgehöhlte Rinnen an- 
fehen wollten. Indeß verhallen folche Stimmen immer mehr und 
mehr, und bie Weberzeugung, daß alle Capillargefäße in fich ab- 
gefchloffen find und wentgftens beim Menſchen und ven höheren 
Thieren nirgends eine Deffnung zeigen, tft jet zum allgemein 
angenommenen Arion geworben. 

Es giebt wohl feine anziehendere Beobachtung unter bem 
Mitroffope, als diejenige des Blutlaufes in den feineren Gefäßen 
eines lebenven Thieres. Man wählt dazu bie burchfichtigen Theile, 
wie 3. B. die Schwimmhaut zwiichen ben Zehen bes Frofches, 
den Schwanz der Kaulquappen, das Net chloroformirter Mäufe, 
oder auch die burchfichtigen Embruonen und Jungen von Fiſchen, 
bei welchen man ſogar ben ganzen Kreislauf überjehen Tann. 
Man fieht dann in ven Heinen Arterien noch den pulfirenden, 
in den Haargefäßen und Venen den gleihmäßigen Strom; man 
fieht die Blutförperchen fich drängen, fehieben, rollen, mit Lymph⸗ 
fürperchen dazwiſchen; man fieht in den Haargefäßen ven fchnel- 
leren Mittelfteom, in welchem vorzugsweife die Blutkörperchen 
bahin jchießen und ben burch bie Reibung bedeutend verlang- 
famten Randftrom, in welchem einige farblofe Körperchen ſchweben. 
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Bei richtiger Behandlung der Thiere, Anfeuchtung 3. B. ber 
ausgefpannten Schwimmhaut des Froſches, Tann man Stunden- 
lang unausgefegt beobachten, ohne daß der Kreislauf ſtockte. 


Fig. 9. 
Ein Haargefäß in ber 
Schwimmhaut des Froſches 
unter ziemlich ſtarker Ber- 
größerung geſehen. a. Die 
Zellen, welde die Schwimm · 
haut bebeden. b. Wände bes 
Gefäßes. c. Mittelftrom der 
Blutlörperhen d. Ranb- 
from mit darin ſchwimmen · 
den Symphlörperden. 





Auf dieſelbe Weife, wie die Arterien ſich allmählich in die 
Haargefüße auflöften, fegen fih aus venfelben die Venen zu- 
fammen. In dem Bereiche des Capillartreislaufes ijt es un- 
möglich, zu entſcheiden, wo bie Arterie aufhört, wo die Bene 
beginnt. Die bewegende Kraft, welche auf das in ben Denen 
befindliche Blut einwirkt, ift ebenfalls einzig und allein ber Herz- 
ftoß. Da aber biefer fon in den Capillaren in einen gleich- 
mäßigen Drud ſich umgewandelt hat, fo wird er aud im ben 
Venen in diefer Weife bleiben, wenn gleich immer noch eine ge- 
tinge Oseillation in dem Drude fich je nad) Syſtole und Diaftole 
des Herzens bemerfen läßt. Aus einer angeſtochenen Vene, beim 
Aderlaß z. B., fprist das Blut in -continuirlichem Strome, der 
abwechfelnde Wellen zeigt, die aber nur unbedeutend find; aus 
einer verlegten Arterie fpringt es in Abfägen; es ijt etwa ber 
gleiche Unterſchied wie zwifchen dem Strahl einer Feuerfprige 
und dem einer einfachen Pumpe ohne Luftfaften. Der Drud, 
unter dem fich das Blut in den Venen bewegt, ift nur noch ge- 
ting; die Gejchwindigfeit des Blutlaufes ift indeß etwas größer, 
als in den Capillaren, weil durch die allmähliche Sammlung ver 
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Benen in einzelne Stämme das Blut in ftetS engere und engere 
Räume einzutreten genöthigt ift. Das Verhältniß der Aeſte zu 
den Stämmen ift bet den Venen durchaus daſſelbe, wie bei ben 
Arterien; der Strom des Blutes geht aber von ben Zweigen aus 
nah dem Stamme hin. Stellen wir uns beide Gefäßſyſteme 
unter dem Bilde zweier, mit ver Baſis an einander gelegter 
Kegel vor, deren Spiten in dem Herzen fich finden, jo geht ber 
‚arterielle Blutſtrom von der Spite nach ver Bafis, aus dem 
engeren in ben weiteren Raum und verlangjamt fich deshalb zu- 
ſehends, während die vendje Strömung von der Bafis zur Spite 
gerichtet ift und deshalb, bei fteter Verengerung bes ihr ange- 
wiefenen Raumes, eine ftete Beichleunigung erfährt. In der 
Nähe des Herzens tritt durch die Erweiterung der Vorkammern 
bei der Diaftole ein neues bewegende Moment hinzu, indem 
das Blut durch die Entitehung eines leeren Raumes in ven Vor⸗ 
höfen von biefen angefogen wird, wie das Waſſer durch einen 
Gummibeutel, ven wir zufammengebrüdt haben unb wieder ſich 
ausdehnen laffen, während wir feine Deffnung in bie Tlüffigfeit 
tauchen. Trotz dieſer Verhältniſſe würde aber ver Venenkreislauf 
den bedeutendſten Störungen unterworfen fein, wenn nicht durch 
befondere Klappen im Innern der Venen manchen Uebelſtänden 
vorgebeugt wäre. Die Venen haben feine folche elaſtiſche Wan- 
bungen wie die Arterien, fie fünnen dem Drude der umgebenben 
Theile bei Bewegungen, Stellungsänderungen 2c. feinen Wiber- 
ſtand leijten, und dieſer Druck ift oft wenigitens ftürfer, als ber 
int Innern der Vene dur das Blut ausgeübte. Diefes würde 
demnach bei jevem ſolchen Drude nach der Beripherie hin zu- 
rüdgeftaut werben und Hemmungen des Capillarfreislaufes ver- 
anlaffen, wenn nicht Tafchenventile angebracht wären, welche fich 
denn Rückprallen des Blutes gegen die Peripherie bin entgegen- 
fteınmen und das Yumen der Vene verfchließen. An den unteren 
Körpertheilen, ven Beinen, wo das Venenblut ver Schwere ent- 
gegen von unten nach oben in bie Höhe gejchafft werden muß, 
haben viefe Ventile auch den Nuten, daß fie bei momentanem 
Nachlaſſe des Blutprudes vom Herzen aus das Zurückſinken ber 
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Blutfäule nad) unten verhindern. Daß fie nicht einzig zu biefem 
Endzwecke angebracht jind, Tehrt ihre Anwefenheit in ven Venen 
des Halſes, wo das Benenblut in feinem Strome der Richtung 
der Schwere folgt, fo wie ihre Abweſenheit in folchen Venen, 
welche feinem Drude der umgebenden Theile unterliegen können. 
An den oberflächlichen Hautvenen der Hänte kann man fich leicht 
von der Gegenwart dieſer Klappen überzeugen. Ballt man bie 
Fauſt, jo treten die blauen Gefäße auf dem Handrücken veutlich 
hervor. Sekt man nun den Ningfinger der anderen Hand in 
per Nähe der Tingergelenfe fo feit auf, daß man bie Vene ganz 
zufammenbrüdt und jtreiht nun mit dem Zeigefinger etiwas 
prüdend nach dem Arme bin, um das Blut zu entleeren, fo wird 
jih ein Theil der entleerten Bene vom Arme her nicht füllen 
und an der Grenze der entleerten Stelle, wo die Klappe ange 
bracht ift, eine deutliche Aufwuljtung durch den Drud des Blutes 
gegen das Ventil fich bilden. 

Suchen wir nun die Refultate der vorliegenden Unterfuchungen 
in einige überfichtliche Säte zujammenzufafien, fo wären viele 
etwa folgende. Das Blut freift in beftändigem Umſchwunge in 
einem Syſteme von durchaus und überall geichloflenen Röhren. 
Der Kreislauf geichieht jtet3 in berjelben Richtung : aus ber 
linken Herzhälfte in ven Körper, von bort in bie rechte Herz- 
hälfte, aus dieſer in die Lungen und aus den Yungen in das 
finfe Herz zurüd. Die Arterien find Leitungsröhren vom Herzen 
zur Peripherie; die Venen Leitungsröhren von ber Peripherie 
zum Herzen. Die Capillargefäße find die Vermittler aller Pro⸗ 
zeile des vegetativen Lebens, der Ernährung, Auffaugung und 
Abfonderung. Nur in den Eapillargefäßen erleidet das Blut als 
ſolches phyſikaliſche und chemifche Veränderungen. In den Ca- 
pillaren des Körpers wird es dunkel violett, mit Kohlenfäure ge- 
ihwängert, in denen der Zungen hellroth und fauerftoffhaltig ; 
die Ummanblungen Tünnen nur durch Ymbibition und Durch— 
bringung ber überall geichloffenen Gefüßwanbungen vor fich gehen. 
Die Kraft, welche das Blut bewegt, geht einzig und allein von 
dem Herzen aus. Das Herz ift eine mit DBentilen verfehene 
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Drudpumpe, die nach beftimmten phyſikaliſchen Geſetzen einge- 
richtet ift und dieſen gemäß arbeitet. 

Und fo wäre e8 denn ver Phyſiologie gelungen, das Herz, 
das fo unrubig bewegte in der Menfchenbruit, zu zähmen, ihm 
Teffeln anzulegen und Gefete aufzubürben ? Es wäre Erbichtung, 
die Theilnahme, welche wir ihm an unjeren Gefühlen zufchreiben ; 
und wenn wir unferer alten Gewohnheit nach reden vom ftär- 
feren Schlage unferes Herzens, von freubigem Pochen und angit- 
vollem Erzittern, fo wären das nur bilpliche Nevensarten, ſchöne 
Träume einer regen Phantafie? ES wäre uns gegangen, wie 
dem Peter in Hauff’s Mährchen vom Tannhäuſer, vem man 
pas lebendige Herz aus der Bruft riß und ein fteinernes ein- 
ſetzte, das zwar auch pochte und das Blut umtrieb; das aber 
feinen Antheil nahm an feinen Leiven und Freuden, das in liebe 
und Haß gleichmäßig fortichlug, wie das Tidtad einer Uhr? 
Nein! wahrlich nein! fo weit geht unfere Mechanik nicht. Sie 
(ehrt uns die Geſetze der phufilalifchen, an dem Herzen und ben 
Gefäßen angebrachten Kräfte und veren Wirkungen Tennen ; allein 
Beobadhtung und Reflerion zeigen auch, wie jehr die Anwendung 
biefer Kräfte von einem höheren Xeiter, von dem Nervenſyſteme, 
abhängt und wie fehr jeder dort empfangene Einprud fich in 
dem Maße und der Art ver Herzbewegungen fo wie in der Ver⸗ 
theilung des Blutes abfpiegelt und reflectirt. Wir täufchen uns 
nicht, wenn wir in der Begeiſterung unfer Herz voller fchlagen, 
in der Angft, ver Erwartung es krampfhaft erzittern fühlen; — 
wir täufchen und nur, wenn wir dem Herzen unmittelbar biefe 
Theilnahme zufchreiben ; es ift nur der Neflector der von bein 
Centralorgane des Nervenjyftemes, dem Gehirne, aufgenommenen 
Einprüde und Empfindungen, und auf Reizungen, welche von 
biefen Centralorganen ausgehen, veagirt es fogar weit heftiger, 
als auf direct angebrachte Srritation. Wir täufchen uns nicht, 
wenn wir fühlen, daß durch die Scham unfere Wange errötbet, 
durch bie Furcht dagegen erblaßt — wir täufchen uns nur, wenn 
wir dieſe Veränderungen dem Blute zufchreiben, während bie 
Gefüßnerven es find, unter deren Herrfchaft die Blutvertheilung 
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iteht, durch beren Erregung vom Gehirme aus die Gefäße flch 
verengen, burch beren Erfchlaffung und Erlahmung fie aber jich 
erweitern unb von Blute ftrogen. Daß aber großentheils auf 
jolh engem Zufammenhange des Herzens und feiner Bewegungen, 
der Erweiterung und Verengerung der Gefäße mit dem Gehirne 
ver Einfluß des lekteren auf bie vegetativen Prozeſſe des Lebens 
berube, fcheint feinem Zweifel unterworfen. Kummer, Angit und 
Serge reiben den Körper auf; froher Muth, beiterer Sinn, ein 
gewiffes Maß in Affecten und Leivenfchaften erhalten die Gefund- 
heit und Lebensfriſche. Das find Erfahrungen, die jeder im 
Leben beftätigt finden kann; ber Grund des Zufammenhangs 
biefer Erfcheinungen tft nicht jo leicht Har zu machen. Aber von 
ver fteten Erneuerung des Blutes hängt die Ernährung, die Ath- 
mung, das ganze vegetative Leben ab; und bie Erneuerung und 
Bewegung bes Blutes find mit der Herzbewegung felbft auf pas 
Innigſte verknüpft. Wo der eine Factor fehlt, da wird auch die 
ganze Summe unrichtig, unb wo llebermaß ber Leidenfchaften, 
ungeftämer Wechſel der Affecte oder anhaltender Einfluß bepri- 
mirender Geiſtesſtimmung bie Thätigkeit des Herzens und ber 
Gefäße unregelmäßig machen oder lähmend darauf einwirken, ba 
lann auch ver Blutlauf ung fomit bie Ernährung bes Körpers 
nicht in gehöriger Weiſe vor fich gehen. 


Bogt, ypbyfiol. Briefe, 4. Aufl. 3 


Zweiter Brief. 
Das Blut, die Cymphe und der Gäylus. 


Das Blut, fo wie e8 aus ber geöffneten Aber fpringt, fo 
wie es im lebenden Körper freift, ift nicht eine einfache, homogene 
rothe Flüffigkeit ohne weitere Zufammenfegung. Es befteht aus 
zwei weſentlichen Sormbeitanbtbeilen : den rothen und farbloſen 
Blutlörperchen, und dem Plasma oder ber Blutflüſſigkeit. Seine 
Farbe, die im Ganzen ein belfes Kirfchroth iſt, fcheint nicht unter 
allen Berhältniffen gleih. In der Jugend, bei lebhafter Be⸗ 
wegung, bei zarten, blutarmen Individuen ift das Blut heller, 
dei Menichen mit figender Lebensart und Träftigem Körperbau 
meiftens dunkler. Die Zuft wirft fchon in dem Augenblicke des 
Ausfließens auf die Farbe ein. Das Blut, welches aus einer 
weit geöffneten Ader hervorſtürzt, iſt Dunkler als dasjenige, welches 
bei langſamem Ausfliegen in feinem Strahle mit der Luft in 
innigere Berührung gefommen ift. Das Blut aus den Schlag- 
abern, welches bei Verwundungen berfelben in abmwechfelnven 
Stößen hervorfpringt, erjcheint mehr Tirfehroth mit einem Stich 
ins Zinnoberrothe, während das vendfe Blut eine violette Fär- 
bung zeigt. Der eigenthümfiche Geruch ähnelt demjenigen ver 
Hautauspünftung und rührt wahrjcheinlich von einem dem Blute 
beigemengten Gette her, das durch die Haut abgeſchieden wird. 
Das fpecififhe Gewicht mag im Mittel etwa 1,0556 betragen. 
Weiber und Jünglinge haben leichteres, dünneres Blut, als er- 
wachjene Männer. Indeſſen wechjeln auch dieſe Verhältniffe un- 
gemein, je nach dem Geſundheitszuſtande des Individuums oder 
nach der Aufnahme feiter oder flüffiger Nahrungsmittel. 
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a b e Fig. 10. Blutelemente des Froſches, 
bei 500maliger Vergrößerung. a. Ovales 
| | Blutkörperchen, von der Fläche aus gefehen. 


b. Daffelbe von der Kante aus. c. Farb⸗ 
loſes Lymphkörperchen. 


Fig. 11. Blut⸗ und Lymph⸗Elemente 
bes Menſchen, bei 800facher Bergrößerung. 
d. Blutkörperchen von der Fläche geſehen. 
e. Eines von der Kante aus. f. Rolle 

h von aneinanber geflebten Blutkörperchen. 

g g g. g. Farbloſe Lymphkörperchen. h. Fett⸗ 
3 & 8) bläshen (Deltröpfen) aus dem Chylus, 

welche bieje Flüſſigkeit mildig maden. 
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Unter den Formbeitandtheilen des Blutes, die fih nur mit 
dem Mikroſtope unterfcheiden laſſen, fallen vor Allem die rothen 
Blutkörperchen ins Auge; Heine, runde, elaftifche Scheibchen, 
weile im Mittel !/ıs; Millimeter im Durchmefier haben. Unter 
dem Mikroſkope erfcheinen fie von fchwach gelblicher Farbe, wäh— 
vend ihre Anhäufung in großen Maffen dem bloßen Auge bie 
erwähnte Farbennüance entgegenftellt. Bei dem Menfchen haben 
die Blutkörperchen die Geftalt einer in ber Mitte etwas vertieften 
freisrunden Scheibe mit dickerem Rande, fo daß man fie nicht 
wnpaffenb mit Münzen verglichen bat. Sie fcheinen in ihrer 
Maſſe ganz homogen zu fein; — wenigitens find die Erichei- 
nungen, die man bald auf Anweſenheit eines Kernes, bald auf 
die eines leeren Raumes in ihrer Mitte zu deuten fuchte, ent- 
weder nur optifche Täufchungen, oder durch bie äußeren Ein- 
fäffe bedingte Veränderungen. Bei den viel größeren ovalen 
Blutkörperchen der Fröfche tritt freilich ein Kern, der fogar eine 
wittlere Auftreibung veranlaßt, auf das Deutlichfte hervor; — 
allein auch hier behauptet ein neuerer, genauer Beobachter, daß 
der Kern nur eine Gerinnungserfcheinung fei, bebingt durch ben 
Einfluß der Luft auf die Mafje des Ylutkörperchens, und daß in 
lolchen Körperchen, die nicht mit der Luft in Berührung fommen, 
tein folder Kern zu fehen fei. Man hat viel von einer fefteren 
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Hülle und einem flüffigen Inhalte der Blutkörperchen geiprochen ; 
indeffen dürfte man der Wahrheit näher fommen, wenn man ans 
nimmt, daß die Blutförperchern im Ganzen aus einem ſchwammig 
aufgequollenen eiweißartigen Stoffe, dem fogenannten Hämatoglo- 
bulin befteben, deſſen äußere Schicht bebeutend fefter ift, und durch 
verfehiedene Einflüffe fich bald faltet und zufammenzieht, bald 
aufquillt und bis zum Platen ausbehnt. Daß bie Körperchen 
nur halbfeſt und elajtifch ſeien, beweiſt namentlich die Unterfuchung 
bes Capillarfreislaufes in burchfichtigen Theilen folcher Thiere, 
welche, wie die Fröfche, große Blutkörperchen befiten. Sobald 
irgendwo an einem Zweige, an einer Beugung des Gefäßes eine 
Stodung der raſch tahinrollenden Blutkörperchen eintritt, wobei 
fie gedrängt und zufammengebrüdt werben, fo erleiden fie mecha⸗ 
nifche Formveränderungen, und oft fieht man Blutlörperchen, 
welche, um in ein jehr enges Haargefäß einzubringen, fich ein- 
biegen, eiförmig und länglich werben, bis fie in freiere Räume 
gelangend ihre urfprüngliche Form wieder annehmen. Im Trei- 
fenten Blute ſchwimmen alle Blutkörperchen einzeln und gleiten 
leicht an einander vorbei; — aus ver Aber gelaffen over beim 
Stoden des Kreislaufes legen fie ſich gern mit ihren glatten 
Flächen an einander und kleben auf diefe Weile zufammen, fo 
daß fie Kleine Säulchen bilden, die etwa wie Geldrollen ausſehen. 
Der ſchwammige, leicht aufquellende Stoff ver Blutkörperchen 
tft äußerſt empfindblicd gegen Einwirkungen jeder Art. In reinem 
Waffer, in Flüffigkeiten von fchwächerem Eoncentrationsgrabe als 
die WYlutflüffigfeit, quellen die Blutförperchen durch Wafferein- 
faugung auf, werben fugelig und platen enblich, indem nur 
eine feine, hautartige Hülle zurücbleibt ; in gefättigten Salz- 
und Zuderlöfungen ſchrumpfen fie ein, weil ihnen bie Flüſſigkeit 
Waſſer entzieht. Andere Stoffe verändern fie burch chemifche 
Einwirkung auf bie mannigfaltigfte Weile. Gafe werben von 
ihnen mit großer Begierde eingefchludt, umd wie aus ven oben 
angeführten Beobachtungen über die Eriftenz eines Rernes ber- 
vorgeht, Fünnen ſelbſt Tormveränderungen durch Gafe hervorge- 
bracht werben. 
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Zwiſchen ben rothen Blutlörperchen findet man in wechieln- 
dem Berhältniffe farbloje fugelige Körperchen von doppelter Größe, 
bie deutlich aus einer äußeren burchfichtigen, fehr zarten Hülle, 
und einer inneren Kürnermafje bejteben, welche letztere bald zu 
einem Kerne zufammengeballt, bald mehr zerjtreut im Innern 
der Hülfe Tiegt. Beim Frofche kann man dieſe farblofen Blut- 
förperchen in den Capillargefäßen ver burdhfichtigen Schwimm- 
haut zwifchen ven anderen circuliren fehen. In ihrem äußeren 
Anfehen, in ihrem Verhalten gegen frembartige Einwirkungen 
gleichen dieſe farblojen Körperchen durchaus denjenigen, welche 
man in der Lymphe findet, und es unterliegt Teinem Zweifel, 
bag diefe Lymphkörperchen ſtets mit ber Lymphe in das 
Blut ergoffen und fo ben gefärbten Blutkörperchen beigemengt 
werben. 

Merkwürdiger Weife zeigen dieſe farblofen Lymphkörperchen 
äußerft Yangfam vor ſich gehende Geftaltveränderungen, indem fie 
zuweilen Fortſätze nach einer ober mehreren Seiten hin treiben, 
die fich fpäter wieder ausgleichen, ober auch eine unregelmäßige 
Zorm erhalten. Mit fein zertheilten Farbſtoffen (Garmin, In⸗ 
digo) in Berührung gebracht, nehmen biefe beweglichen Körper fie 
allmählich in fich auf, und durch bie Fortjäge, welche fie treiben, 
friechen fie langfam umber, find alſo auch zu Ortsbewegungen 
befähigt. Sie betragen ſich mithin vollftändig wie jene niederſten 
Organismen, bie man unter dem Namen von Amöben kennt 
und ftellen bie einfachfte Formgeftaltung der aus Sarcode oder 
Brotoplasma gebilveten mifrojfopifchen Weſen dar, beren Unter- 
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fuchung neuerbings fo eifrig betrieben wird. In dem Körperbau 
der höheren Thiere und des Menjchen ericheinen fie als die erfte 
lebendige Umbildung bes in ber Verdauung aufgenommenen or- 
ganifchen Stoffes. 

Das Plasma oder die Blutflüffigfeit bilvet eine 
Hare, burchfichtige, ungefärbte Flüſſigkeit, die fo Hebricht ijt, daß 
fie fich zwilchen den Fingern in dünne Fäden ziehen läßt. Es 
enthält dieſe Tlüffigfeit eine große Anzahl von Stoffen aufgelöft, 
und wechjelt, wie leicht begreiflich, in ihrer Zuſammenſetzung be- 
beutend, je nach der Aufnahme verfchievener Stoffe in die Blut⸗ 
maſſe. Die klebrige Beichaffenheit der Blutflüffigfeit rührt haupt— 
füchlih von Eiweiß ber, welches in reichlider Menge darin 
aufgelöft ift und in feiner Weife chemijch fich von dem Eiweiße 
der Hühnereier unterfcheidet. Ein zweiter Bejtanbtheil ver Blut- 
flüfjigfeit, ver durch feine befonderen Eigenfchaften noch mehr in 
die Augen fällt, als das Eiweiß, ift der Sajerftoff, der zwar 
in dem lebenden Plasına aufgelöjt ift, aber faſt unmittelbar ge- 
rinnt und fich ausfcheidet, ſobald das Blut aus der Ader gelajjen 
wird oder auch nur längere Zeit in den Adern ftodt. Eiweiß, 
Taferftoff, foiwie ber im Blute noch nicht aber anderwärts ge- 
fundene Käjeftoff gehören einer merkwürdigen Gruppe zuſammen— 
gefegter organifcher Stoffe an, welche man mit dem Namen ber 
Blutbilpner bezeichnen kann und die ſowohl im Pflanzen- als 
im Thierreiche weit verbreitet find. Alle dieſe Stoffe, zu welchen 
als viertes \wefentliches Glied das fogenannte Globulin gehört, 
welches inbeffen nur in den Blutkörperchen, nicht aber in ber 
DBlutflüffigfeit vorhanden ift, alle dieſe Stoffe, fage ich, befigen 
nahe übereinftimmende Eigenfchaften. Jeder verfelben kommt in 
einer löslichen und unlöslichen Modification vor. Ihre Zufammen- 
ſetzung, ohne vollfommen identiſch zu fein, nähert fich doch be- 
beutend, und ihre Zerfeßungsproducte find oft iventifh. Wenn 
gleih die Anficht, wonach man glaubte, daß dieſe Stoffe Ver- 
bindungen eines organischen, aus Kohlenjtoff, Wafferftoff, Stid- 
ftoff und Sauerjtoff zufammengefegten Körpers, einer organifchen 
Bali, die man Protein nannte, mit verjchiedenen Mengen von 
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Schwefel und Phosphor feien; wenn gleich dieſe Anficht Tängft 
gefallen ift, jo unterliegt e8 boch feinem Zweifel, daß biefe Stoffe 
viele Beziehungen zu einander haben, und fich namentlih mit 
größter Leichtigkeit umtaufchen und einer in ben anderen ver- 
wandeln fürmen. Faſerſtoff, Eiweiß und Käfeftoff unterſcheiden 
fih übrigens leicht durch ihr Verhalten. Wenn wirklich Fafer- 
ſtoff im lebenden Blute vorgebilbet ift, worliber noch Zweifel be- 
jtehen, fo kennt man fein anderes öfungsmittel bes Faferftoffes 
in unzerſetztem Zuftande, als das im lebenden Körper kreiſende 
Blut; — nach dem Tode, nach dem Ausfluffe des Blutes aus 
ven Gefäßen ſcheidet fich der Faferftoff durch bie Gerinnung aus. 
Das Eiweiß dagegen löſt fich Leicht im Waffer, gerinnt aber, fo- 
bald man viefes über 60 Grad R. erhigt, und läßt fich burch 
Kochen vollftändig ausicheiren. Das Globulin gerinnt erjt bei 
höherer Temperatur, kann kryſtalliſiren und wird durch Kohlen⸗ 
fäure aus feiner Löſung gefällt. Der Käfeftoff endlich bleibt bei 
jeder Temperatur im Waſſer gelöft, er gerinnt aber durch Zufak 
von Säuren oder von Lab (Schleimhaut des Kälbermagens) und 
fchlägt ſich in Flocken nieder. 

Sobald das Blut aus der Ader gelaflen ift, gerinnt es. 
Diefe Gerinnung ift allein in dem Taferftoffe begründet, ber 
fich meiſt in der Form von Kleinen mikroſtopiſchen Schollen und 
Blättchen aus dem Plasma nieberjchlägt und anfangs alle Flüffig- 
feit und alle Blutkügelchen in ich einfchliekt, jo daß das Blut 
im Ganzen eine gelatindfe, weiche Maffe bildet. Nach einiger 
Zeit aber, bei fortvauernder Eontraction des Zajeritoffes, preßt 
ſich die Flüffigkeit nach allen Seiten heraus, unb vieler Prozeß 
dauert fo lange fort, bis fich das gefammte Blut in zwei Theile 
geichieven bat : eine gelbliche Flüſſigkeit, das Blutwaſſer ober 
Serum, unb ein rothes, halbfeftes Gerinnfel, ver Blutkuchen 
oder Eruor. Verhindert man mittelft heftigen Schüttelns, 
Schlagens oder Quirlens des Blutes die Einfchliegung ber Blut⸗ 
fügelchen burch ven gerinnenden Faſerſtoff, jo bildet ſich fein 
Blutkuchen; — der Faferftoff fett fi in Fäden und unregel- 
mäßigen, weißlichen Sloden an die Stäbchen an, womit man 
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das Blut ſchlägt und Tann auf diefe Weiſe vollftändig aus bem 
Blute entfernt werden. Alle Blutkörperchen bleiben in Folge 
biefer Behandlung mit dem Blutwaffer zurüd. Bei längerem 
Stebenlaffen der rothen, ihres Faferftoffes beraubten Blutflilifig- 
feit, ſenken fich indeß die Blutkörperchen zu Boden und bas helle 
gelbliche Serum fchwimmt oben auf. Der Alt der Gerinnung 
tft demnach weiter nichts, als eine Ausſcheidung des Faſerſtoffes 
aus dem Plasma. Das Serum ift entfaferftofftes Plasma, ber 
Blutkuchen das Reſultat der Verbindung des Taferftoffes mit 
den Blutkörperchen. 

Auf welchem chemiſchen Prozeffe die Gerinnung des Blutes 
berube, ift eine noch unerlevigte Frage. So viel jcheint gewiß, 
daß bie Berührung mit dem Sauerftoffe ver Luft und namentlich 
mit der Ozon genannten Mobification des Sauerftoffed ben 
weientlichiten Einfluß darauf habe, daß fie aber nicht bie einzige 
Urſache dieſes annoch räthjelhaften Vorganges fei. Viele Sub- 
jtanzen, namentlich concentrirte Salzlöfungen, bindern die Ge⸗— 
rinnung ganz, andere verzögern fie. Wahrjcheinlich eriftirt ber 
Taferftoff gar nicht vorgebildet im Blute, fondern wird erſt da⸗ 
burch erzeugt, baf eine gerinnungserregende Subftanz mit einer 
gerinnungsfähigen zufammen im Blute fih findet und ähnlich 
wie ein Ferment auf lektere wirft. 

Die farbigen Blutkörperchen find fpecififch fchwerer, als das 
Plasma ; fie finfen in vemfelben zu Boden. Die Gerinnung des 
Blutes tritt aber meilt fo fchnell ein, daß die Blutkörperchen 
feine Zeit haben, fich zu fenfen, weshalb dann bas ganze Blut 
zu einer gleichförmig rothen Maſſe gefteht. In fehr faferftoff- 
haltigem Blute aber verbinden fich die Blutkörperchen fchnell zu 
Säulchen und Gelbrolien ; fie fenten ſich in dieſem Zuftande weit 
ſchneller, weil fie durch ihre Verbindung weniger Fläche parbieten 
und ſomit auch ber Widerjtand ver Flüffigkeit gegen ihren Fall 
geringer it. Der an ber Oberfläche bes Blutes gerinnende 
Faſerſtoff fchließt dann feine Blutkörperchen, wohl aber vie fpe- 
cifiſch leichteren farblofen Lumphförperchen ein; bie rothe Farbe 
fehlt ihm bemmach, er iſt gelblich, faft ungefärbt und bildet eine 
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bantartige Ausbreitung auf ber Oberfläche des Blutkuchens, vie 
Spedhaut. &s ift eine befannte Sache, daß dieſe Speckhaut 
ſich ftets auf ſtark faferftoffhaltigem Blute findet, bei entzänd- 
lihen Kranfheiten, Schwangeren u. |. w., und baß ihre Bildung 
nicht auf einer zeitlihen Verzögerung ver Gerinnung, ſondern 
auf der durch Die Säulchenverbindung bebingten fchnelleren Sen- 
fung ber Blutlörperchen berubt. 

So einfach im Ganzen die mikroſkopiſche Analyfe des Blutes 
erfcheint, jo fchwierig und auch jetzt noch unvollkommen ift bie 
chemiſche. DBlutförperhen und Plasma laſſen fich nicht durch 
Filtriren trennen — man kann aljo beide nicht geſondert erhalten. 
Wohl aber ſenken ſich die Yfutförperchen beim Stehenlaffen im 
Plasma und laffen eine obere Schicht deſſelben ganz frei. Be- 
ftimmt man nun die Menge des Fajerftoffes in biefer reinen 
Plasma-Schicht, fo kann man daraus, da nur pas Plasına Faſer⸗ 
ftoff enthält, ven ganzen Gehalt an Plasma und folglich auch an 
Blutförperchen in durcfeuchtetem Zuſtande, wie fie im Blute 
ſchwimmen, berechnen. Man erhielt nach vieler Methode in 1000 
Theilen PBferbeblut 673,8 Plasma und 326,2 Blutkörperchen. Das 
Plasma ift größtentheils Waffer — 1000 Theile Plasma enthalten 
nur 91,6 fefte Stoffe, während 1000 Theile Blutkörperchen 435,0, 
alfo faft die Hälfte feite Stoffe enthalten. Nach einer anderen 
Methode erhielt man für den Menſchen folgende Refultate. In 
1000 Theilen Venenblut eines gefunden Mannes von 25 Fahren 
finden fih dem Gewichte nach 513 Theile, aljo mehr als bie 
Hälfte, Blutkörperchen, welche ihrerjeits mwieber eine bedeutende 
Menge Waffer, nämlich 681,6 Theile gegen 318,4 Theile feſter 
Stoffe enthalten. Die menjchlichen Blutkörperchen würden alfo 
nur etwa ein Drittel, die Blutkörperchen des Pferbes etwa bie 
Hälfte fefter Stoffe enthalten — ein bebeutender Unterſchied, 
der indeſſen durch den Umſtand eine Betätigung finden wiürbe, 
daß bie Blutlörperchen des Pferdes fich weit ſchneller ſenken, als 
bie des Menjchen. 

Berechnet man dieſe Zahlen im Verhältniß zu ber früher 
(S. 25) beftimmten Gefammtmenge des menfchlichen Blutes, vie 
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5000 Gramm beträgt, fo würden in ben menfchlichen Adern 
2565 Gramm Blutkörperchen und 2435 Gramm Plasma Treifen ; 
vie Blutförperchen würden 816,7 Gramm feiter Stoffe, das Plasına 
239,9 Gramm, die gefammte Blutmenge alfo 1056,6 Gramm, in 
runder Summe 1 Kilogramm feiter Stoffe, ven fünf und feche- 
jigiten Theil des Gejammt-Körpergewichts enthalten. 

Die Blutkörperchen beftehen zum größten Thetle aus einem 
rothen, leicht kryſtalliſirenden Stoffe, dem Hämoglobin, ber 
äußerst unbeftändig tft und durch verfchtenene chemifche und phy⸗ 
ſikaliſche Einflüſſe fich Leicht in zwei Subftanzen fpalten läßt. 
Der eine ift ein leicht im Waffer Töslicher Eiweißkörper, das 
Globulin, ein dem Eiweißftoffe ver Krbftalllinfe und des Glas⸗ 
förper® des Auges verwandter Stoff, der 1,1 Prozent Schwefel, 
aber feinen Phosphor enthält; feine abfolute Menge beträgt auf 
1000 Theile Blut etwa 152. Mit ihm ift in innigfter Ver⸗ 
bindung der rothe Farbſtoff des Blutes, das Blutroth ober 
Hämatin, deffen Menge man auf 7,7 auf 1000 Theile Blut 
anfchlagen kann und der namentlich dadurch merfwitrbig tft, daß 
er bie einzige Subftanz des Körpers ift, welche Eifen in ziemlich 
beveutender Menge enthält. Dieſes Eifen ift ein nothwenbiger 
Beitanptheil der Blutkörperchen. Die Bleichſucht beruht wefent- 
Ih auf dem Mangel viefes Metalles und wird durch feine Ein- 
führung in das Blut geheilt. Außer dem Eifen enthalten vie 
Blutförperhen noch von unorganiſchen Subitanzen befonbers 
Chlorfaltum und phosphorfaure Salze, worunter beſonders phos⸗ 
phorfaures Kali und Natron, jo wie Tohlenfaures Natron, bie 
fih in der Aſche wiederfinden. 

Wir fahen fo eben, daß das Serum des gefchlagenen Blutes 
fich von der WYlutflüffigfeit nur durch den Mangel des Tafer- 
ftoffes unterfcheidet. Die abfolute Menge des Faferftoffes in 
1000 Theilen Blut beträgt aber nicht mehr als 3,93 oder in 
runder Summe 4 Theile, während der Eiweißgehalt im Durch⸗ 
fchnitte 40 Theile beträgt. Außerdem find in dem Serum noch 
etwa 4 Theile verfchienener Salze aufgelöft, die zu mehr als ver 
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Hälfte aus Kochſalz, dann aber wejentlih aus Tohlenfaurem 
Natron, phosphorfauren und falzjauren Salzen beftehen. 

Diefe mineralifhen Beſtandtheile der Blutkörperchen und 
der Blutflüffigkeit, wenngleich in ihrer Menge gegen bie übrigen 
Blutbeſtandtheile fehr zurückſtehend, erfcheinten vennoch von eben fo 
bedeutender Wichtigkeit fir ven Haushalt des Körpers, wie viele 
andere organtiche Stoffe, veren Gewicht kaum angegeben werben 
kann. Manche biefer Stoffe find nur deshalb in fo geringer 
Menge im Blute vorhanden, weil fie von den Drüfen beftänbig 
ausgefchienen werden; — ambere gehen im Umfchwunge bes 
Kreislaufes zu Grunde und Laffen fich deshalb eher in dem Blute 
der einen als ber anderen Adern nachweifen. So findet ji in 
der Blutflüſſigkeit ſtets eine äufßerft geringe Menge von Harn- 
jtoff, von Sallenfarbitoff, von Zraubenzuder, von Butterfäure, 
von Sallenfett und verſchiedenen anderen verjeiften und nicht 
verfeiften Fetten. Nach der Ausrottung der Nieren nimmt ber 
Harnftoffgehalt im Blute beveutend zu, bei gehemmter Abfonbe- 
rung ver Galle und geitörter Xeberthätigfeit häuft fich ver 
Baltenfarbitoff fo jehr in dem Blute an, daß er endlich in ven 
Geweben bes Körpers abgejegt wird und die Gelbfucht erzeugt. 
Dies find alfo Stoffe, welche in dem Körper erzeugt und durch 
die Drüfen beftändig abgefchieven werden, während Käfeftoff und 
Zuder vom Darmlanale aufgenommen unb lekterer wenigitens 
größtentbeils in den Yungen zu Grunde geht, fo daß er nur in 
bem Syſteme der Leber, nicht aber in dem hellrothen Blute ge- 
funden werben Tann, 

Die anorganischen Beftandtheile, die man als Aſche beim 
Verbrennen wieberfindet, find durchaus eben jo wichtig für den 
Haushalt des Körpers, als die organifhen. Der Menſch Tann 
eben fo wenig ohne Kochſalz und phosphorfaure Salze leben, als 
ohne Eiweiß over Fett. Die meiften Salze aber finden ſich in 
dem Serum des Blutes aufgelöft. Kochfalz wiegt unter ihnen 
an Menge vor. Ihm zumächft ftehen Tohlenfaure und phosphor- 
faure Allalien, und zwar find bie anorganifchen Beſtandtheile fo 
vertheilt, ta5 Phosphorjäure und Kali vorzugsweife in ven Blut⸗ 
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förperchen, die Ehlormetalle, das Natron, ver Kalk und bie Bitter- 
erde, Schwefelfäure und Kohlenfäure dagegen in der Blutflüffig- 
feit enthalten find. Die Menge und pas Verhältniß der anor- 
ganifchen Stoffe zu einander wechfelt indeſſen außerordentlich, je 
nach der augenblidlichen Einfaugung und ven entfprechenden 
Ausfcheivungen. Brod und Körnernahrung vermehren die Menge 
ber phosphorfauren Allalien im Blute, Gemüſe bagegen bie 
jenige ber Tohlenfauren Salze, indem bie meiſten organijchen 
Pflanzenfäuren beim Webergange in das Blut fih in Koblen- 
fäure verwandeln. 

Vergleicht man die Zufammenfegung des Blutes im Ganzen 
mit derjenigen des Körpers, fo wird man durch die Aehnlichkeit 
ber Bejtanbtheile beider überrafcht. Die Hauptorgane des menjch- 
fihen Körpers beftehen aus Eiweiß, Faferftoff und Fett, vie 
ſämmtlich in dem Blute nachgewiefen find, und bie Mopificationen 
diefer Stoffe, die wir in dem lebenden Körper finden, fcheinen 
ſämmtlich aus den tim Blute vorhandenen Beſtandtheilen hervor- 
gehen zu können. Die Auswurfsftoffe fehlen ebenfalls nicht und 
bie feuerbeftänpigen Stoffe der Alche find ihren Elementen nad 
im Körper und im Blute gleih. Man Tann demnach mit Recht 
fagen, daß das Blut der aufgeldfte Organismus fei. 
Wir werden in ber Folge fehen, wie in ver That alle Stoff- 
ummwandlungen des Körpers in dieſer beftändig kreiſenden Flüf- 
figfeit ihren Mittelpunft finden, wie alles, was ber Körper auf- 
nimmt, durch das Blut an den Ort feines Verbrauches binge- 
Ichafft, alles, was er ausfcheidet, ebenfalls an bie Stelle ver 
Ausfonderung gebracht wird, und wie auf dieſem Wege theils 
in der Blutmaffe felbft, theils in den Organen, welche von ihr 
burchlaufen werben, die mannigfaltigiten Metamorphofen Plat 
greifen, deren Erforfchung zum größten Theile noch eine Auf- 
gabe ver Wifjenfchaft if. Es darf demnach nicht verwundern, 
wenn die mannigfaltigiten inpividuellen und temporären Ver⸗ 
ſchiedenheiten in ver Blutmiſchung fich nachweifen Laffen, va man 
biefe gleichfam als von drei verfchievenen Factoren abhängig an- 
fehen fann : von ber individuellen Beichaffenheit, von der Auf- 
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nahme frenider Stoffe und von der Ausſcheidung unnütz gemwor- 
dener Subjtanzen. Daß das Sfneinanderfpielen diefer drei Ein- 
flüffe die vielfachiten Wechjel erzeugen und jomit ver Unterfuchung 
die mannigfaltigiten Hinderniſſe entgegenftellen müſſe, tft Elar. 
Bermehrt werden aber diefe Hinderniſſe noch durch die Schwierig- 
feit und Länge der Unterfuchung an fich unb durch die Unzu- 
länglichfeit der Mittel, welche vie Chemie befitt, wenn es fich 
darum handelt, Heine Mengen von Stoffen nachzuweifen, bie 
feine wejentlich charatteriftiiche Reaction bejigen. Wenn man be- 
denkt, daß die ungemein Kleine Menge von Kuhpodengift, welche 
beun Impfen in die Blutmaſſe gebracht wird, in dieſer eine fo 
heftige Revolution bewirkt, dag Entzündung, Fieber, allgemeine 
Krankheit des ganzen Körpers, Ausichlag und Podenbildung bie 
unmittelbare, und eine, Jahrelang andauernde Veränderung ber 
Empfänglichleit für die Bodenanftedung die mittelbare Folge dieſes 
unbebeutenven Eingriffes jind; wenn man andererfeits bedenkt, daß 
die Menge des fo eingebrachten Stoffes fo gering, fo verſchwin⸗ 
dend Fein und die daburch bewirkte Veränderung ver Blutmaſſe 
jo unbedeutend ift, daß weder Mikroffop, noch chemifches Reagens 
bis jegt darüber haben Auskunft ertheilen können ; fo muß man 
fh geftehen, daß troß aller unjerer mühevollen Unterfuchungen 
es bis jet noch nicht gelungen ift, die Vorgänge und Verände⸗ 
rungen, welche im Inneren der Blutmaſſe Statt finden, wiffen- 
ſchaftlich Far darzulegen. 

Die fpecififchen Unterſchiede der beiden Blutarten, nämlich 
bes arteriellen oder hellrothen und bes vendfen ober bunflen 
Blutes, beruhen hauptfächlich auf der Farbe und auf ver Menge 
ber einzelnen Beſtandtheile. Formverſchiedenheiten zwifchen ven 
Blutförperchen biejer beiden Blutarten haben felbft vie gewieg- 
teten Mitroffopiter noch nicht mit Sicherheit entdecken Tonnen ; 
ber einzige dem bloßen Auge fogleich auffallende fichere Charafter 
üt die Farbe. Selbſt in ſehr verbünnter Yöfung zeigt fich die 
Verſchiedenheit der Nüancen noch beutlich. Das hellrothe Blut 
gerinnt fchnelfer und fein Blutkuchen wird fejter, als berjenige 
des venoſen; e8 ift reicher an Faferftoff, Salzen, Exrtractivftoffen, 
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Zuder und Waffer, dagegen ärmer an Blutkörperchen, Eiweiß 
und Fetten, als das vendfe. Das fpecifiihe Gewicht des arteri- 
elfen Blutes ift auffallender Weife, den übereinjtimmenven Be— 
obachtungen der meiiten Forſcher zu Folge, geringer, als basjenige 
des dunkelrothen Blutes; eine Erfcheinung, die mit dem größeren 
Maffergehalte des arteriellen Blutes zufammenhängt. In ver 
That fand man bei einer vergleichenden Analyje des Pferbe- 
biutes in 1000 Theilen Blut folgende Verhältniffe : 
Bendjes Blut Arterielles Blut 


Eiweiß und Sale . . 81,23 78,03 
Saferitoff - - 2 000497 5,30 
Blutlörperhden . . . 98,67 96,87 


Waller . 2 2.2. . 815,18 819,80 


Vergleicht man diefe Zahlen unter einander, fo findet man, 
daß das Verhältnig der Blutkörperchen und des Eiweißes zum 
Waſſer etwa daſſelbe in beiden Blutarten tft, daß aber nicht nur 
bie relative, fondern auch die abfolute Menge des Faferftoffes im 
arteriellen Blute bedeutender ausfällt. Wir müſſen dieſe Reful- 
tate hinnehmen, fo wie fie die Chemie uns gibt; allein es ift 
nicht zu verfennen, daß fie mit den Ergebniffen des Athmungs— 
prozefjes nur fchlecht im Einklange Stehen. Diefem zufolge follte 
das arterielle Blut weniger Waller enthalten, concentrirter fein, 
als das vendfe, va in dem Athmungsprozeſſe Waſſer ausgefchieden 
wird. In der That geben auch einige Chemiker das arterielle 
Blut als concentrirter und weniger wällerig an, als bas venöſe; 
allein die Mehrzahl wideripricht dieſer Behauptung. Vielleicht 
hängt der größere Waffergehalt bes arteriellen Blutes von ver 
Zufuhr der Lymphe ab; biefe ift bekanntlich viel wäfferiger als 
das Blut, und ba fie fich unmittelbar vor dem Herzen in ben 
vendjen Strom ergießt, fo betreffen vie an vendjen Blute ange- 
jteliten Unterfuchungen nur folches Blut, welchem fich die Lumphe 
noch nicht beigemifcht hat. 

Der Gehalt an Gaſen, welche in dem Blute enthalten find, 
ſcheint ſehr nach den Umftänden zu wechfeln. In einem fpäteren 
Briefe werden wir genauer zu beftimmen fuchen, an welche Be 
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itanbtheile des Blutes diefe Safe gebunden find; hier genügt es 
zu wiflen, daß man durch die Luftpumpe ſowohl, als auch burch 
Schütteln mit indifferenten Gasarten aus dem Blute Koblen- 
fäure, Sauerftoff und Stidftoff entwideln kann, und zwar in 
folgenben Berbältnifjen. 

100 Eubifcentimeter Hundeblut (von fünf Hunden) enthalten 
im Mittel : 





Krterielles Blut Benöfes Blut 
aus ber aus ber 
linfen Herzlammer rechten Herzlammer 

Freie Kohlenfäure . . . 28,27 CC. 31,59 
Gebundene Roblenfäure . 0,97 „ 2,63 
Sauerfoff. -. ©»... 54 „ 10,28 
Stidtoff . -. »- » ... 18 „ 1,14 
Safe im Ganzen 46,13 „ 45,64 


Als gebundene Koblenfüure hat man diejenige Menge dieſes 
Gaſes bezeichnet, welche ſich erſt durch Zuſatz von Säure, nicht 
aber durch Auspumpen ver Luft über dem Blute und durch 
mäßiges Erwärmen deſſelben im Iuftleeren Raume Iostrennen läßt. 

Man erfieht aus biefer Tabelle, daß die Menge der Gaſe 
überhaupt im arteriellen Blute nicht viel bedeutender ift, als im 
venöfen; daß der Stiditoffgehalt etwa derſelbe ift; daß aber 
das vendfe Blut mehr freie und gebundene Kohlenfäure, das 
arterielle pagegen weit mehr Saueritoff enthält — ein Verbält- 
niß, welches genau mit ven Refultaten des Athemprozejfes über- 
einftimmt, bei welchen Koblenfäure abgegeben und Saueritoff 
eingenommen wirb. 

Das Verhältniß ber Gafe zum Blute ift fehr eigenthümlich 
und höchſt wichtig zum Verſtändniß des Athmungsprozeſſes. 
Sauerſtoff mit dunklem Blute gefchüttelt färbt daſſelbe hochroth 
und entbinvet Kohlenſäure; Kohlenfäure mit arteriellem Blute 
gefchüttelt färbt deſſen rothe Farbe dunkel und wird verfchludt, 
aber ohne daß Sauerftoff entbunden würde, Durch Schütteln 
des fo dunkel gefärbten Blutes mit Sauerjtoff wird die hochrothe 
Farbe wieder hergeftellt. 
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Nah Yahre lang fortgefekten Streitigkeiten über bie Urfache 
biefer Sarbenveränverungen fcheint es endlich feſtgeſtellt zu fein, 
daß bie bunfle Farbe, wie fie in dem vendfen Blute fich zeigt, 
bie natürliche des Blutfarbeſtoffes ift, die durch Anweſenheit 
oder Abwefenheit von Koblenfäure nicht im Mindeſten verändert 
wird, während im Gegentheile der Sauerftoff augenblidlich vie 
Veränderung der dunklen Nüance in die hellrothe bewirft. 

So wie das Blut in ftetem Kreislaufe, in beftändigem, 
mechanifchem Umſchwunge durch den Körper fich befindet, fo ijt 
ed auch in gleicher Weife in ftetem Wechjel ver Beftandtbeile, in 
unaufhörlicher Umbildung, Zerfegung und Erneuerung begriffen. 
Schon an den Blutkörperchen felbft hat man die mannigfachften 
Anzeichen beftändiger Umbildung wahrzunehmen geglaubt. Die 
Einen werben fehr ſchnell von Reagentien angegriffen, während 
die Anderen, welche daneben liegen, nur fehr langfam ber Zer- 
ftörung nachgeben; bier fieht man, in ganz gefunden Blute, 
einzelne aufgejchwollene, fcheinbar in Auflöfung begriffene Kör- 
perchen; dort andere, in deren Innerem koͤrnige Bildungen, 
Krümden oder Kerne auf eine niedere Stufe oder Bildung 
deuten, während wieder andere, ohne Kerne, auf der böchiten 
Stufe ver Entwidelung angekommen zu fein fcheinen; in manchen 
Organen, wie namentlich in ver Milz, findet man Blutkörperchen 
in Zellen eingefchloffen, in mandherlei Stufen ver Auflöfung ober 
Neubildung. Bielleicht findet auch in der Xeber ein mafjenhaftes 
Zugrundegehen und Aufbauen der rothen Blutkörperchen Statt. 

Die Neubildung des Blutes ift hauptjächlich durch ein fecun- 
bäres Gefäßfuftem bebingt, welches mit dem Blutgefäßſyſteme 
im AZufammenbange fteht und das man das Lymphſyſtem 
genannt hat. In allen Theilen des Körpers, mit Ausnahme 
bes Gehirnes, des inneren Ohres und Auges, finden fich feine, 
biinnwandige Kanäle, welche mit blinden Enden oder mit mafchen- 
förmigen Neten in dem Gewebe beginnen, fih allmählich zu 
Stämmen zufammenfeßen, die meift den Hauptblutgefäßen folgen, 
und endlich in einem großen Hauptftanım, dem Milchbruftgang, 
fih fammeln. Der Milchbruftgang läuft längs ver Wirbelſäule 
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im Innern der Brufiböhle hinan und ergießt ſich in die Linke 
Schlüffelbeinvene. Die Lymphgefäße zeichnen jich durch mehrere 
Eigenthümlichleiten vor den Blutgefäßen aus. Vor allen Dingen 
enthalten fie eine fo große Anzahl von inneren Klappen, daß fie 
meift nach ber Einfprigung wie Berlfchnire ausfehen. Außer- 
dem find ihre Wände blinner und bie Zweige nur felten zu ein- 
jenen Stämmen gefammelt. Selbſt die größeren Stämme 
hilden mehr negförmige Räume und nehmen fich etwa aus, wie 
ein mit reichlichen Inſeln verfebener Fluß. Außerdem find die 
contractilen Ringfafern in ihren Wänden bedeutend entwidelt 
und meijt in verbältnißmäßig weit größerer Thätigfeit, als in 
den Blutgefäßen. Sie reagiren durch Zufammenziehung ſehr in- 
tenfiv auf äußere Reize, und es ift nicht felten, bei Operationen 
an lebenden Thieren Zufammenziehungen des Milchbruftganges 
und der größeren Lymphgefäße zu ſehen. Diefe Ringfafern find 
indeß auch der einzige mechanifche Apparat an den Lymphgefäßen 
zur Fortihaffung des flüfjigen Inhaltes. Bei dem Blutgefäß- 
foften ift der mechanifche Apparat auf einen einzigen Central- 
punkt, das Herz, zufannmengezogen ; bei den Lymphgefäßen find 
bie bewegenden Momente iiber den ganzen Verlauf verbreitet. 
Ben Stelle zu Stelle, von der Peripherie gegen den Milchbrujt- 
gang bin fortfchreitend, ziehen fich die Ningfafern zufammen und 
prefien die in dem Lymphgefäße enthaltene Flüffigkeit nach beiden 
Richtungen bin aus. Allein dem Ausweg gegen die Peripherie 
bin ſtellen fich die zahlreichen Klappen entgegen; die Flüſſigkeit 
wird demnach gegen den Milchbruftgang hingetrieben. Sobald 
die Zufammenziehung nachgiebt und das Gefäß fich öffnet, ftrömt 
natürlich von der Peripherie her wieder neue Lymphe ein, bie 
durch eine neue Contraction wieder weiter gejchafft wird. 
Unftreitig ift indeß dieſe felbitftändige Zufammenziehung ber 
Lymphgefäße nicht das einzig wirffame Moment zur Fortbewegung 
ihres Inhaltes. Man hat die Bemerkung gemacht, daß in ftarren 
Theilen, bie feiner felbftftändigen Bewegung fähig find, nur jehr 
wenige Lymphgefäße vorkommen, während fie ba, wo Mustel- 


eontraction und räumliche Wechfel aller Art fich finden, in großer 
Bogt, phyfiol. Briefe, 4. Aufl. 4 


50 


Anzahl vorhanden find. Der abwechfelnde Drud der umgebenden 
Theile wirft gewiß ganz in derſelben Weiſe, wie bie ſelbſtſtändige 
Contraction. Er treibt vie Flüffigfeit vorwärts und bei jeinem 
Aufhören ftrömt wieder neue aus ber Peripherie ein, welche, ber 
Stellung der Klappen nach, bei erneuertem Drude weiter be- 
fördert wird. Nicht minder wirft die Auffaugung in ven feinen 
Enden der Lymphgefäße, die einen Strom nad innen erzeugt, 
der mit einer gewiſſen Kraft die Flüſſigkeit nach ven weiteren 
Heften und Stämmen treibt. 

E35 Die Anfänge der Lymphgefäße im Gewebe find noch nicht 
fo befannt, wie e8 wünfchbar wäre. Die Anorbnung ver Klap⸗ 
pen, welche bis in die feinften Weite bin fich erhält, macht jebe 
feinere Einfprigung ber legten Zweiglein außerorbentlich fchwierig, 
und unter dem Mikroſkope gelingt es bei der hellen Farbe ber 
darin eingefchloffenen Flüffigkeit nicht Leicht, die feinjten Lymph⸗ 
gefäße aufzufinden und in ihrem Verlaufe zu verfolgen. In den 
Zotten des Darmkanals beginnen die Lymphgefäße jevenfalls mit 
einem einfachen ober gefpaltenen Stamme, der gewöhnlich ein 
tofbiges Ende zeigt; in anderen Organen, wie namentlich an der 
Reberoberflüche, zeigen fich weitmafchige Netze, aus Gefäßchen be= 
ftehend, bie einen weit beveutenberen Durchmeſſer haben, als bie 
Capillaren der Blutgefäße. An manchen Orten hat man einen 
Zuſammenhang diefer Anfänge mit den Neken gefunden, welche 
bie Körperchen des Bindegewebes bilden, und am Zwerchfelle hat 
man Oeffnungen geſehen, durch welche fogar noch größere Zellen, 
als rothe Blutkörperchen, wie von einem Strudel in die Lymph⸗ 
gefüge eingeführt werden, fo daß alfo vie Flüffigfeiten, welche 
in der Bauchhöhle innerhalb des Bauchfelles fich befinden und 
die Schlüpfrigkeit ver Darmmwänte bebingen, beftändig von dieſen 
Deffnungen eingejaugt und durch die Lymphgefäße in den Blut- 
jtrom gebracht werben. 

Eine weitere Eigenthümlichfeit der Lymphgefäße beiteht in 
ven zahlreichen jogenannten Drüfen, durch welche fie hindurch⸗ 
geben. Diefe Gebilde, welche fih namentlich am Halſe, in der 
Achfelgrube und der Schenfelbeuge, fowie in dem Gekröſe des 
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Darmes in fehr großer Menge vorfinden, befteben aus einen, 
meiſt etwa hafelnußgroßen, bohnenförmigen, halbfeiten Körpern, 
innerhalb beren die zuführenden Lymphgefäße in ein Höhlen- 
ſyſtem mit feitlichen Ausfadungen münden, die mit Drüfenfäcdchen 
einige Aehnlichkeit haben. Aus dieſen Höhlungen gehen dann 
wieder bie ausführenden Lymphgefäße hervor. Welchen Zweck 
dieſe Verfnäuelungen der Lymphgefäße, auf denen fich zahlreiche 
Blutgefäße verbreiten, haben, tft noch nicht ermittelt worben ; 
doch fcheinen fich dort hauptfächlich loſe Zellen zu bilven, welche 
dann als Lumpbförperchen von ver Lymphe fortgeſchwemmt werten. 
Jedenfalls jtoct die Fortbewegung ber Lymphe in den ‘Drüfen 
und deshalb find fie es auch, welche vorzugsweile bei Einfau- 
gung fauliger Subitanzen, fowie in manchen Krankheiten, wie 
z. B. der Skrophelſucht, afficirt werden. Schon mancher Anatom 
bat eine Keine Verlegung, welche er fich bei der Section einer 
in der fauligen Zerjegung begriffenen Leiche zugezogen, mit ven 
beftigjten Entzündungen und Vereiterungen ber Achſeldrüſen, ja 
mit dem Tode büßen müfjen. 

Der Beichaffenheit der Flüffigfeit nach, welche in ven Lymph⸗ 
gefäßen nach dem Venenſyſtem zu geleitet wirb, unterjcheidet man 
zwei Arten von Saugabern : bie eigentlichen Lymphgefäße mit 
Harem, bellem, durchfichtigem Inhalte, welche aus allen Theilen 
des Körpers ſtammen, und die Chhlus⸗ oder Milchgefäße, welche 
von dem Darmlanal ausgehen, und fich durch ein meilt trübes, 
milchiges Anfehen der in ihnen enthaltenen Flüſſigkeit auszeichnen. 

Die Lymphe felbft, welche man ſchon in einigen feltenen 
Fällen aus Wunden am Fußrücken in ziemlich reichlicher Menge 
fammeln tonnte, bietet in morphologifcher und chemifcher Hin⸗ 
ficht viel Aehnlichleit mit dem Blute dar. Sie gerinnt wie 
diefes und bildet, indem ihr Faſerſtoff die in ihr enthaltenen 
Körperchen umhüllt und einfchließt, einen Kuchen wie das Blut, 
der nur dadurch fich unterſcheidet, daß er farblos if. Es 
ſchwimmen in ihr Körperchen, welche mit ben farblofen Körper- 
chen, bie man im Blute in geringer Anzahl findet, iventifch find, 
und an benen man mehr oder minder beutlich einen Kem und 
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eine Hülle unterſcheiden kann; ſie ſind bedeutend größer als die 
Blutkörperchen. 

Der Chylus oder Milchfaft unterfcheivet jich nur durch 
feinen bedeutenden Gehalt an Fett von der Lymphe. Dies Fett 
tft in Meinen Tröpfchen over Kügelchen in ihm abgelagert, und 
ber Chylus erhält dadurch ein milchartiges Anfehen. ‘Die Menge 
biefes Fettes richtet ſich durchaus nach der Nahrung. Bei 
hungernden Thieren ift ver Chylus blaß, ſelbſt ganz burchfichtig ; 
bei Genug von ftärfemehlhaltigen Subftanzen wenig trübe, mehr 
noch nach Fleiſch und Milch, völlig weiß und undurchlichtig nach 
Genus von Butter. | 

Ye näher der Chylus und bie Lymphe dem Blutgefäßſyſtem 
fommen, deſto ähnlicher werben fie auch dem Blute jelbft, ohne 
indeß deffen Zufammenfegung gänzlich zu erreichen. Die Kör⸗ 
perchen felbjt, jowie die Flüffigfeiten werben allmählich röthlich, 
doch ſcheint dies eher von Beimifchung rother Blutkörperchen, 
bie bei den nöthigen Operationen faum ganz verinieden werben 
kann, als von der Umwandlung der Yynphförperchen in Blut- 
torperchen herzurühren. 

Die hemifche Zufammenfegung wird bei ver Lymphe weniger 
wechfeln, als bei dem Chylus, deſſen Beſtandtheile großentheils 
aus der Nahrung, alfo einer höchſt wechlelvollen Quelle ab- 
ftanımen. Die Lymphe des Menſchen, die man aus ungefchlof-, 
fenen Wunden von oberflächlichen Lymphgefäßen fammelte, wech- 
jelte nach ven verſchiedenen Analyſen zwijchen 935 bis 985 
Theilen Waffer auf taufend Theile; der Salzgehalt beträgt ziem- 
lich confiant 7,5 Theile; der Faferftoff nur einen halben Theil; 
bas Uebrige ift Eiweiß und Ertractivftoffe. Die Salze befteben 
größtentheild aus Kochjalz (5,67 Theile), fchwefelfauren Alkalien, 
phosphorfauren Altalien und Erben. Unter ven Ertractivftoffen 
befindet ſich ſtets Zuder und Harnitoff. 

Der Chylus zeigt außerordentlich wechlelnde Mengen von 
Bett, je nach der Nahrung, won welcher auch die Menge und 
Qualität ver Salze, ſowie des Zuders abhängt, ber zuweilen 
ganz fehlen kann; Harnftoff jcheint unter allen Umſtänden vor⸗ 
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zufommen, als Beweis, daß verfelbe zum Theil unmittelbar aus 
ber Nahrung ftanımt, und nicht, wie man behauptet bat, einzig 
und allein aus dem Umſatz der Gewebe, 

Bergleiht man die Zufammenfegung des Chylus mit ber- 
jenigen des Blutes, jo jpringen die Unterfchieve in die Augen. 
Während der Chylus im Ganzen wafferhaltiger ift, als das 
Blut, bieten bie relativen Faferftoff- und Eiweißmengen mır 
geringe Verſchiedenheiten dar; die in dem Blute enthaltenen 
Körperchen bagegen werben in dem Chylus durch eine bedeutende 
Menge von Fett gewilfermaßen erſetzt. Auch vie Extractivftoffe, 
beſonders der Zucker, wiegen in dem Chhlus beveutenb vor unb 
ebenso find die Salze relativ in weit bedeutenderer Menge im 
Chylus als in dem Blute vorhanden. Der Milchfaft bietet 
bemnach eine beftändige Erſatzquelle des Faferjtoffes und Eiweißes, 
während er zugleich einen Weberfchuß von Fett, Zuder, Salzen, 
Srtractivftoffen und Waſſer in das Blut überführt. Noch mehr 
al8 der Chylus nähert fich die Lymphe, ba fie weit weniger Fett 
enthält, in ihrer Zuſammenſetzung dem Blute. Sie tft eine 
verpännte Ylutflüffigfeit, in welcher im Verhältniß zum Eiweiß 
und Fett die Löslichen Salze und Ertractivftoffe vorwalten. 

Der Stoffvertehr, welchen die Lymphgefäße bejorgen, darf 
nicht unterichägt werden. Nach den von verfchtenenen Beob⸗ 
achtern angeftellten Unterfuchungen beträgt bie Flüffigfeitsmenge, 
welche der Milchbruftgang innerhalb 24 Stunden in ven Blut 
ftrom ergießt, */s bis */s des Körpergewichtes, aljo bei einem 
65 Kilogramm wiegenden Manne 10,5 bis 26 Kilogramm. Da 
nun ein erwachſener Mann mit 3 Kilogramm Nahrung, wo- 
runter 2600 Gramm Waffer, fich ausreichend ernährt, jo wirb 
die größte Menge diefer in das Blut ergoffenen Flüſſigkeit von 
der aus den Geweben zurückkehrenden Lymphe geliefert und nur 
ein Heiner Bruchtheil von der Nahrung — ein wichtiger Finger- 
zeig für die Ernährung ber Körpergewebe überhaupt. 

Berüdfihtigt man nun, daß bie Lymphe und der Ehylus 
in unmittelbarer Nähe des Herzens in vie Schlüffelbeinvene 
ergoffen werben und nur bas rechte Herz und die Lungen zu 
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durchlaufen haben, um in ben arteriellen Blutſtrom zu kommen, 
fo läßt fich fchon von vorne herein das wahrfcheinliche Schickſal 
der einzelnen Beftanbtheile des Chylus und ber Lymphe errathen. 
Das überfchüffige Waſſer dunſtet theils in den Yungen aus, 
theils wird es in ven Nieren abgefchieven. Die Lymphkorperchen 
bilden fih wohl nur zum Fleinften Theile im Blutftrome all- 
möhlich zu Blutkörperchen um, während die meiften zur unmittel- 
baren Neubildung ver Körpergewebe verwendet werden; bie 
überſchüſſigen Salze werben in den Nieren, dem Secretionsorgan 
der falzigen Beſtandtheile, entfernt, Faſerſtoff und Eiweiß bleiben 
in dem Plasma und erjegen die vemjelben durch die Ernährung 
ber Theile zugefügten Verluſte. Das Fett Töft fich großen Theile 
im Plasma auf und wird von biefem an beftinmten Orten 
abgeſetzt. 

Die Abhängigkeit, in welcher die Bildung des Chylus von 
der Art der Nahrung ſteht, iſt ſo groß, daß man mit vollem 
Rechte zur Aufftellung des Satzes berechtigt iſt, daß der Chylus 
zweier gleich genährter Thiere aus verſchiedenen Gattungen nicht 
ſo verſchieden iſt, als derjenige zweier ungleich genährter Thiere 
derſelben Gattung. Es beweiſt dies auf das Beſtimmteſte, daß 
ben aufſaugenden Milchgefäßen des Darmes keine Auswahl unter 
den ihnen dargebotenen Stoffen des Darminhaltes frei ſteht, 
ſondern daß fie aufnehmen, was gerade abſorptionsfähig iſt. 
Stände ihnen eine Auswahl zu, fo würde die Qualität bes 
Milchjaftes nicht zu den Nahrungsmitteln in einem Abhängig- 
keitsverhältniß ftehen, fonbern vielmehr bei einer und berfelben 
Thiergattung ftets biefelbe Zujammenfegung haben, was, wie 
erwiejen tft, nicht ftatt hat. ‘Da mithin ver Ehylus in fo naher 
Wechſelwirkung mit dem Blute und ver Blutbereitung fteht, fo 
ift diefe auch wieder durchaus von der Art der Ernährung ab- 
hängig, und es ijt fonach von der größten Wichtigfett für bie 
Wohlfahrt des ganzen Körpers, daß die Aufnahme von Nab- 
rungsmitteln den Bedürfniſſen der Blutmaffe gehörig angepaft 
jei. Wir werden in einem der folgenden Briefe barzuthun ver- 
ſuchen, daß die Milchgefäße hauptſächlich die Erneuerungsquelle 
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des Blutplasma's bilden, daß demnach von ihnen bie normale 
Ernährung des Körpers großen Theild abhängt, während troß 
der ftarfen, in den Blutgefäßen des Darmes thätigen Auffau- 
gung biefe weniger die normalen, als die zufälligen Beſtandtheile 
des Plasma's aufnehmen. 


Dritter Brief. 
Die Verdauung. 


Big. 18. 


Der Rumpftbeil eines weiblichen 
Körpers, ſenkrecht durchſchnitten, um 
bie Lage ber Bruft- und Bauc-Einge- 
weibe zu jeigen. 

Das Her. b. Bogen ber Aorta. 
©. Gemeinfgaftliher Stamm ber rech⸗ 
ten Hals. und Sclüffelbeinfhlagaber. 
d. Linke Halsſchlagader (Carotis). 
e. Linfe Schlufſelbeinſchlagader. f. Lun- 
genſchlagader. g. Lungenvene. h. Lun- 
genfel. i. Herumfchmweifender Nero 
(N. vagus). k. Zwerchfellsnerv. 1. Tinte 
unge. m, n, o. Zwerchſell. p. Linker 
Leberlappen. q. Milndung des Schlun- 
des in ben Magen (Cardia). r. Magen. 
s.Binbungen bes Dünnbarmes. tOuer- 
darm. u. Abfleigender Theil des Did- 
barmes. v. Biegung deffelben. w. Ge- 
Kärmutter (Uterus). x. Harnblafe. 
y. Maſtdarm. =. Scheibe. a. Das 
Schambein (Os pubis) quer durdgefägt. 
4. Lendenwirbel. y. Ridenwirbel, 
nad rechts davon das Rülcenmark in 
dem Kanal der Wirbel und darauf die 
Darmfortfäge ber Wirbel mit ben Mus- 
telmaffen bes Rüdens. 6. Die vorbere 
Bruftwand. &, 9,7. Die Muskelwand 
des Bauches. 





57 


Die Maſchine des Organismus bebarf einer beftänbigen 
Speifung, einer teten Zuführung von Subftanzen, ans welchen 
bie im Umfchwunge des Stoffwechjels zerfegten Theile und Ge- 
webe wieder aufgebaut werben. Zu biefer Stoffaufnahme hat die 
Ratur in dem tbierifchen Körper ein eigenthümliches Rohr ge- 
Ihaffen, welches in ven höheren Thieren an beiden Enden. ge- 
öffnet ift; einerfeits um die zur Nahrung beftimmten Subjtanzen 
aufzunehmen, und am anderen Ende, un die Reſte, welche nicht 
aufgenommen wurden, auszuwerfen. Dies Rohr heißt ver Darm⸗ 
fanal oder Nahrungsfanal. Seine Außeren Formen, fo wie feine 
inneren Bildungen wechjeln in größter Mannigfaltigfeit, je nach 
ver Beichaffenheit der Nahrung und ver Eigenthlimlichteit ber 
Gattung. Im Allgemeinen befigen fleifchfreffende Thiere ein 
fürzeres, weniger gewunbenes Darmrohr, an welchem nur ein 
größerer Behälter, der Magen, angebracht iſt; pflanzenfreffenve 
Thiere find mit längerem, vielfach gewundenem Darmſchlauche 
verfehen, und nicht nur ift ver Aufnahmebehälter, der Magen, 
öfter mehrfach vorhanden, fondern auch an anderen Stellen find 
zuweilen feitliche Ausftülpungen, Blinddärme angebracht, in wel- 
hen bie der Verbannung unterworfenen Nahrungsftoffe länger 
verweilen. Die innere Bildung des Darmrohres felbit ift, bei 
ven höheren Thieren namentlich, nach einem und demfelben Typus 
angelegt. 

Man unterfcheidet drei Schichten : die äußerjte feröfe oder 
Bauchfellfchicht, pie mittlere Muskelſchicht und endlich bie innere 
Schleimhautſchicht, welche unmittelbar mit dem Inhalte des Darmes 
in Berührung fteht. Die äußerſte Schicht wirb aus einer fehr 
glatten, fchlüpferigen, fehnigen Haut gebildet, deren glänzende, 
jtetS feucht erhaltene Dberfläche das Gleiten der Darmſtücke bei 
ihren Bewegungen fehr befördert. Dieſe Schicht ift eine Fort⸗ 
jegung des die ganze Bauchhöhle auskleivenden Bauchfelles, das 
an der inneren Fläche der Wände ver Bauchhöhle, am Zwerch- 
felle und ver Rückenwirbelſäule befeftigt ift und beim Ueberziehen 
bes Darmes Duplicaturen bildet, an denen ver Darm hängt, 
etwa wie bie umgefchlagene Laufröhre an einem Vorhange. 
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Big. 14. 

Sentrechter Durqhſchnitt durch die Magenhäute. A. Die Schleimhaut - 
ſchicht mit den Labdruſen a, einer glatten Muckelſchicht b und dem Binde · 
gemwebe 0; B. bie Muskelſchicht mit ben Läingsfafern d und ben durchſchnit⸗ 
tenen Querfaſern e; C. bie Bauchfellſchicht. 

Obgleich der Darm auf diefe Weife in feiner ganzen Länge 
befeftigt ift, jo wirb dennoch feinen Bewegungen ein weiter Spiel- 
raum gelaffen, indem das Gefröfe, welches von den erwähnten 
Duplicaturen des Bauchfelles gebilvet wird, vielfach zufammen- 
gefaltet ift. Die Bewegungen bes Darmtanales gehen von ber 
mittleren Musfelfchicht des Darmrohres aus. Bon dem Schlunde 
und Magen an zieht ſich biefe Schicht einfacher, dem Willen nicht 
unterworfener Musfelfafern bis zu dem Ende des Darmlanales 
fort. Ihrer großen Mafje nach befteht dieſe Mustelichicht aus 
queren Musfelfafern, die ringförmig um das Darmrohr herum- 
laufen, unb durch ihre, der Willkür nicht unterworfenen Zu- 
fammenziehungen wellenförmig von oben nach unten fortfchrei- 
tende Bewegungen veranlaffen, welche bie Phyſiologen mit dem 
Namen ber perifteltifchen Bewegungen zu bezeichnen gewohnt 
find. An einzelnen Abtheilungen des Darmes, wie namentlich 
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am Magen, findet man dagegen in mehrfacher Richtung fich kreu⸗ 
zende Musfelfafern, jo daß die Bewegungen dieſer Theile eine 
größere Mannigfaltigleit befiken. Durch Anmwefenbeit von Kohlen⸗ 
fäure in etwas gefteigerter Menge im Blute werben viefe Be- 
wegungen befchleunigt, eben jo durch das Nicotin im Tabak und bie 
brenzlihen Dele im Kaffee. Große Menge von Ktohlenfäure da⸗ 
gegen wirkt auf die Bewegungen hemmend. Es erflärt fich hier- 
aus die Wirkung der in angemefjener Quantität angewenveten 
tohlenfauren Waffer und vie größere DVerbaufichfeit gewifler 
Mineralwäſſer, die neben anderen Stoffen, 3.8. Eifen, Koblen- 
fänre enthalten. 

Während fo die mechanifche Function des Darmrohres, bie 
Aufnahme, Fortbewegung und Ausftoßung der Nahrungsmittel, 
ver Muskelſchicht anheimfällt, ift die chemiſche Function wefent- 
(ih in der innerften Schleimhautfchicht concentrirt. Durch dieſe 
Schicht werden verſchiedene Säfte abgefondert, ohne deren Mit- 
wirtung die Verdauung nicht zu Stande kommen Fönnte, und 
durch dieſelbe Schicht werben alle Subftanzen aufgenommen, 
bie aus den Nahrungsmitteln in das Blut und den Haushalt 
bes Körpers übergeführt werben follen. Die Bildung biefer 
Schleimhautſchicht ift eine fehr verfchievene, je nach ben ver- 
ſchiedenen Abfchnitten des Darmes. In dem Magen finden fich 
faſt nur cylindriſche Drüfenfäde, einer neben ven andern ge 
felft, wie hohle Palliſaden, vie fogenannten Labdrüſen, 
welche vorzugsweife ven Magenfaft abfondern. Gegen tie Mus- 
lelſchicht Hin find dieſe Labdrüſen Kolbenförmig abgefchloffen. Die 
ven ihnen abgefonverte Flüffigfeit bildet mit den abgeftoßenen 
hlindrifchen Zellen, welche ihre innere Fläche überziehen, ven 
Labzellen, einen zähen Schleim, der ſich nach und nad) mit 
ben Nahrungsmitteln auf das Innigſte menge. Schon auf ber 
Pförtnerflappe des Magens, bei dem Uebergang in den Zwölf⸗ 
fingerdarm, nimmt bie im Magen fammetartig ebene Schleim- 
Haut einen anderen Charakter an. &8 erheben fich auf ihr Heine 
gelerbte Falten, vie ftets höher, zulegt chlinprifch oder zungen- 
förmig werben, und die man in biefer Form die Darmzotten 








Fig. 16. Fig. 16. 

Eine einfache Labdruſe mit Lab Cine Darmzotte, ſchematiſch barge- 
zellen angefüllt. Oben zeigen fih die flellt. a. Der Ueberzug von Eylin- 
Eylinberzellen, welde bie Magen- berzellen mit hellem Ranbfaume. b. 
flädje bededen. Haargefäßneg. o. Blafje Mustelfafern 

. in der Grumbmaffe. d. Anfang bes 

Lymphsgefaßes. 

genannt hat. Dieſe Schleimhautzotten beſtehen aus einer gallert ⸗ 
artigen blaſſen Grundmaſſe, mit einem regelmäßigen Ueberzuge 
von chlindriſchen Zellen, der ſich faſt wie ein Handſchuhfinger 
abſtreifen läßt. In der Achſe der Zotte findet ſich der meiſt 
tolbig abgeſchloſſene Anfang des Lymphgefäßes, umgeben von 
böchft zarten blaſſen Muskelfaſern; in der hellen, mit ſpindel⸗ 
fürmigen Kernen burchfäeten Grundmaſſe verzweigen ſich bie 
Blutgefäße, welche meift aus einer Heinen Arterie ftammen und in 
eine einzige Vene fich fammeln. Es umfpinnen dieſe Blutgefäße 
das Lymphgefäß ber Zotte von allen Seiten, jo daß man fich bie 
Zotte im Ganzen etwa unter dem Bilde eines Fingers verfinn- 
lien fann, ber mit einem geftridten Handſchuh überzogen ift, 
wo dann der Knochen bem in ver Achfe verlaufenden Milchgefäße, 
Fleiſch und Haut dem Gewebe und ber geftricte Handſchuh bem 
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Blutgefäßnetze entſprechen würden. Die Schleimbautzotten haben 
nirgends Deffnungen; die Chlinderzellen, welche fie außen 
umkleiden, find dicht an einander gebrängt und verflebt. Doc 
fönnen böchft fein zertheilte Körperchen und Tröpfchen durch vie 
Zellen felbft einpringen. Außer diefen Darmzotten, bie in dem 
Dickdarme wieder verfehwinvden, finden fih in dem Dünndarme 
eine Menge verfchievenartiger Drüfen, bald mit, bald ohne Aus- 
führungsgang, deren phyſiologiſche Bedeutung noch nicht gehörig 
ermittelt ijt._ Einfache Schläuche, welche den Labdrüſen des 
Magens ähnlich jind, hat man die Kieberfühn’fchen, traubige 
Drüfen mit Ausführungsgang die Brunner’fchen, gefchloffene 
Drüfenfapfeln die Beyer’fchen Drüfen genannt. Das Nefultat 
ver gemeinschaftlichen Thätigkeit diefer Drüfen ift die Abjonpe- 
rung des Darmfaftes, einer alfalifch reagirenden Flüſſigkeit, 
deren genauere Zuſammenſetzung nicht gehörig befannt ilt. 

Die Verdauung als folhe, d. b. die Veränderung, welche 
bie Speifen innerhalb des Darmrobres von der Munphöhle an 
bis zu ihrem Wustritte erleiden, tft ein rein chemifcher Prozeß, 
der unter benfelben Beringungen außerhalb des Körpers wieber- 
holt, ganz viefelben Refultate liefern würde. Es treten hier nicht, 
wie man fo oft geglaubt hat, befondere vitale Kräfte ins Spiel, 
teren Analyſe uns unmöglich ift; das Leben des Organismus 
üt nur infofern dabei thätig, als es die zu verdauenden Stoffe in 
der nöthigen Temperatur erhält, die zur Zerſetzung dienenden 
Säfte und Reagentien liefert, die Filter zur Abfcheibung der ge- 
löften Subftanzen herftellt und endlich die zur Fortfchaffung ver 
ungelöften Stoffe angewiejenen Kräfte in Anwendung bringt. 
Der Prozeß der Verdauung felbft aber ift der unmittelbaren Ein- 
wirkung des Organismus eben fo gut entzogen, al8 jeder andere 
chemiſche Prozeß im Körper. Man hat fchon oft darauf aufmerffam 
gemacht, daß die zur Verdauung vom Körper angejtellten Opera⸗ 
tionen denen bes Chemifers in vielen Beziehungen ähneln. Zu- 
erſt wird Die Subftanz zwifchen ben Zähnen zerfleinert, zerfchnitten, 
jerrieben und mit einer faft inbifferenten, fehr wäſſerigen Flüffig- 
teit, dem Epeichel, gemifcht. Nachdem fie fo zur Einwirkung 





Big. 17. 
Längsburhfhnitt des Kopfes und oberen Halfes in ber Mittellinie. 


a. Oberlippe. a‘ Nafenfheibewand. b. Der kuöcherne Gaumen, ber 
die Naſenhöble von der Mundhöhle trennt. c. Zunge. d. Der weiche 
Gaumen, der wie ein Segel zur Abſcheidung der Racen- und Rafenhöhle 
hinter ber umge herabhängt. ©. Das Zäpfchen. f. Die hintere Oeffnung 
der Naſenhöhle in die Rachenhöhle. g. Rachenhöhle. h. Kehlbedel. 
i. Stimmtige. k. Kehllopf. 1. Schlund. Die lbrigen Buchſtaben ber 
Figur finden fpäter ihre Erflärung. 
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Die Speiferöhre liegt unmittelbar an ber Wirbelſäule an — 
jeder Biffen ftreicht alfo über die Stimmrige weg nach Hinten 
in bie Speiferöhre — jever Athemzug burchjegt quer den Speije- 
weg. Der Kehldeckel ſchließt die Stimmrige beim Hinabſchlucken 
— er Happt ſich nach Hinten über. Iſt dieſer Schluß unvoll- 
ftänbig, jo gelangt leicht ver Biffen an die Stimmrige, die äußerft 
empfindlich ift, oder ſelbſt in den Kehlfopf. Huften, Erftidungs- 
zufälle find die Folgen des Verſchluckens. 





Fig. 18. 
Der Degen in Berbinbung mit bem Zwölffingerdarm umb bem unteren 
Ende ber Speiſerbhre, fo aufgefhnitten, daß man bie innere Fläche ſieht. 
1. Das Tängegefaltete, untere Ende bes Schlundes. 2. Deffnung bes 
Sätundes in den Magen (Cardia). 3. Der Magengrund. 4. Pförtnertheif. 
5. Die Meine obere Krümmung. 6. Die große Magenkrümmung. 7. Der 
Eingang zum Pförtner. 8. Höhle des Magens. 9. Pförtner (Pyloras). 
10. Duertheil. 11. Abfeigenber Theil des Zwölffingerdarms. 12. Gallen- 
gang und Pancreasgang. 18. Mündung biefer Ausfihrungsgänge in ben 
Darm. 14. Unteres Ende bes Zwölffingerdarms. 15. Dunndarm. 


Die Nahrungsmittel gelangen auf dieſe Art ſchluckweiſe, in 
dorm von Biffen, ſobald fie feft find, in den Magen, einen ein» 
fahen Sad mit diinnen, muskulöſen Wänden. Es ift eine faft 
allgemein verbreitete Meinung, nicht nur unter dem Volke, fonbern 
jelbft unter. ven Gebilveten, daß der Magen eine zweite mecha- 
niſche Zerfleinerung vornehme, daß er die Speife von Neuem 

Bogt, vhafiol. Briefe, 4. Aufl. 5 
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zerreibe. Dies iſt durchaus falſch und von der Anſicht der 
Mägen des uns gewöhnlich zur Speiſe dienenden Geflügels, der 
Hühner und Enten, hergeleitet, die freilich einen zur Zerreibung 
der Körner eingerichteten, mit ſtarken Muskelmaſſen verſehenen 
Magen haben. Bei dem Menjchen befchränft fich die Thätigkeit 
der Muskelwände auf unbedeutende Zuſammenziehungen und Auf- 
blähungen, wodurch der Anhalt des Magens im Sade von oben 
nach unten gegen vie Pförtnerflappe hin getrieben und wenn er 
nicht durch diefe hinaus in den Darm tritt, wieder längs des 
oberen Magenrandes nad ver Eintrittsöffnung zurückbewegt wird, 
jo daß der Spetjebrei (Chymus) im reife herum längs ver 
Magenwände fich fortwälzt. 

Die Magenbewegungen find gewöhnlich fo unmerflich, daß 
bei gefunden Berjonen feine Empfindung berjelben Statt findet. 
Sie werden aber dann befonders empfinplicher, wenn ſie bis zum 
Erbrechen fich fteigern. Gewöhnlich gebt biefem Alte eine ge- 
waltige Depreffion ver ganzen LXebensthätigleit woraus, Fröfteln 
und Bläffe, Zittern, langfames Athmen, Heiner Puls und jelbit 
Ohnmacht ähnliche Zuftände. Zugleich fühlt man die wurm- 
fürmigen Bewegungen des Magens, befonders in der Pförtner- 
gegend, auf das Deutlichfte. Bei dem Brechafte felbit zieht ſich 
beſonders der Pförtner kraftvoll zufammen und führt gewiffer- 
maßen einen Stoß gegen den Mageninhalt aus. Zugleich aber 
wirken noch Fräftiger die Zufammenziehungen der Bauchmuskeln 
und bes Zwerchfelles, vie gewöhnlich noch dadurch unterftütt 
werben, daß der Magen durch eingefchluckte Luft aufgebläht wird. 
Die Wirkung der Bauchmusfeln ift fo beveutend, daß durch ihre 
Zufammenztehung allein fogar Erbrechen bei Thieren erzeugt 
werben kann, denen man ben Magen berausgefchnitten und an 
feiner Statt eine gefüllte Schweinsblaſe eingefekt hat. Wenn 
man aber aus dem Gelingen folcher Verfuche ſchloß, daß ber 
Magen burhaus unthätig bei dem Erbrechen fich verhalte, fo 
war dies wieber eine zu weit getriebene Folgerung, da man durch 
Gegenverfuche beweifen kann, daß bie erwähnten Zufanmen- 
ziehungen des Magens und beſonders des Pförtners einen wejent- 
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lichen Einfluß üben. Jeder Theil für fich allein, ver Magen und 
die Bereinigung der die Bauchhöhle umgebenden Musteln, Fönnen 
das Erbrechen bewirken, in gewöhnlichen Fällen arbeiten aber 
beide gemeinschaftlich. 

Nah dem Erbrechen treten ganz ähnliche Erfcheinungen ein, 
wie nach einem Fieberanfalle. Die Wärme kehrt in die Ertremi- 
täten zurüd, die Haut röthet fich, wird feucht und weich, bie 
verfchiedenen, das Nervenſyſtem betreffenden Ericheinungen ver- 
ſchwinden. Zuweilen folgt noch eine höchft unangenehme, fchmerz- 
liche Periode nach, in welcher ver krampfhaft zufammengezogene 
Magen fich ſelbſtſtändig aufbläht und Luft von außen durch die 
Speiferöhre einziehbt. Nach und nach tritt Alles wieder in das 
gewöhnliche Geleife, wenn nicht, wie bei der Seekrankheit, die 
Urſachen des Erbrechens anhaltend fortdauern. 

Dieſe Urſachen können aber eben fo gut in dem Magen 
ſelbſt, al8 in anderen Theilen ſich finden. Viele Magenfrant- 
heiten find conjtant von Erbrechen begleitet. Mechaniſche Rei⸗ 
zungen, wie 3. B. Stöße auf die Herzgrube, Krankheiten der 
benachbarten Eingeweide, erregen oft dieſe regelwinrigen Zu⸗ 
fammenziehungen. Auch ſolche Einwirkungen, welche eine heftige 
Zuſammenziehung ver Bauchmuskeln bewirken, wie ſtarker Huften, 
plögliches Eintauchen in Taltes Wafler, fünnen endlich zum Er- 
bredden führen. Retzungen ver Zungenwurzel, des Gaumens, des 
Zäpfchens, erregen eben jo gewiß Erbrechen, als gewiſſe Arzneten, 
unter benen ber DBrechweinftein und bie Brechwurzel (Ipeca- 
cuanha) oben anftehen. Beſonders wichtig tft aber auch noch 
die Sympathie des Wagens und des Gehirnes. Häufige Er- 
brechen ift oft das einzige Symptom, burch welches fich eine 
beginnende Hirnentzündung der Kinder verräth. Das halbeitige 
Kopfweb, die Migräne, ift oft nur ein Symptom von Magen- 
verſtimmungen und wird andererſeits gewöhnlich durch Erbrechen 
beendigt. Hirnerjchütterungen durch Schläge und Ball pflegen 
faft immer Erbrechen hervorzurufen. Auch bie erwähnten Brech- 
mittel wirfen nicht durch unmittelbaren Angriff des Magens, 
fondern durch Umftimmung des Nervenfpftenes. ‘Denn Brech- 
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weinjtein in das Blut gefprigt zeigt ganz biefelben Wirkungen, 
wie wenn er in ven Magen gebracht worden wäre. Damit hängt 
e8 denn auch zufammen, wenn beftige Gemüthsaffeete unb ge- 
wiffe Vorftellungen und Sinnesanjchauungen je nach der größeren 
oder geringeren Empfänglichkeit Ekel und Erbrechen erzeugen. 

Das einzige Element, wodurch die Verwandlung der Speijen 
in einen gleichförmigen Brei bewirft wird, ift ver Magenfaft, 
eine fchwach jaure Flüſſigkeit, welche von ben zahlreichen Lab- 
prüfen der Magenſchleimhaut in fo großer Menge abgeſondert 
wird, daß ein breißigjähriger Mann etwa 30 Schoppen in 24 
Stunden abjonvern fol. Schon ältere Verjuche batten dieſe 
Einwirkung des Magenfaftes als unzweifelhaft dargeſtellt. Man 
hatte von Hühnern, Enten und Hunden Heine Blech- und Holz- 
büchschen verfchlingen laflen, deren Wände burchlöchert waren, 
fo daß die darin enthaltenen Nahrungsftoffe zwar von dem 
Magenfafte durchdrungen werben, die Speifen felbft aber in feine 
Berührung mit den Magenwänden kommen Tonnten. Indem 
man nach einigen Stunden die Büchschen wieder an ben Fäden, 
woran man fie befeftigt hatte, hervorzog, konnte man die Einwir- 
fung ber ftattgehabten Verdauung beurteilen. Man fand dann 
die Büchschen leer; — die darin enthaltenen Subitanzen waren 
aufgelöft, verbaut worden durch die alleinige Einwirkung bes 
Magenfaftes. 

Gewöhnlich ift der Magenfaft fauer; — in ganz nlchternem 
Zuftande, wo indeſſen verhältnifmäßig nur wenig abgefonvert 
wird, zeigt aber der Magenfchleim, ver fich dann findet, bald 
ſchwach faure, bald neutrale oder ſelbſt alkaliſche Reaction. Er 
beiteht dann hauptſächlich aus abgeftoßenen Zellenrejten ver 
inneren Magenfchleimhaut. Sobald aber eine Reizung ver 
Magennerven fich einftellt, mag diefelbe nun vom centralen Nerven- 
infteme ausgehen ober felbft nur mechanifch fein, 3. B. durch 
Berührung der Schleimhaut, fo beginnt die Abfonberung bes 
fauren Magenfaftes, ver als klare Flüſſigkeit zuerft in Heinen 
Zröpfchen, dann faft in zufammenhängendem Strahle aus ben 
Deffnungen ver Labprüfen hervortritt. Die freie Säure, bie 
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unzweifelhaft in ben Labzellen ſelbſt abgeſondert wird, ift Salz. 
fäure. Sie muß in einem gewiffen Verbältniffe vorhanden fein, 
bamit der Magenfaft feine auflöfende Wirkung auf eiweißartige 
Stoffe ausüben Fönne. Fehlt die Säure, fo entſteht fäulnigartige 
Gährung; ift fie zu reichlich vorhanden, fo wird die Verbauung 
verzögert, wie auch die tägliche Erfahrung bei bem fogenannten 
Sopdrennen, das auf zu reichlicher Säureentwidelung im Magen 
beruht, beweift. Speifen mit Magenfaft außerhalb des Körpers 
in Gfäschen digerirt, werden wie in dem Magen verbaut, wäh. 
vend verbüinnte Säure für fich allein feine oder nur äußerſt ge- 
ringe auflöfende Kraft zeigte, die in feinem Verhältniffe mit der⸗ 
jenigen des Magenſaftes ftand. 

Es ift Leicht, fich eine Flüſſigkeit zu verichaffen, die auch 
außerhalb des Körpers bei gehöriger Wärme burchaus biefelbe 
verbauende Kraft zeigt, wie der Magenfaft im menfchlichen 
Magen. Man braucht nur einen tbieriihen Magen mit Waffer 
anszulaugen und die fo erhaltene fchleimige Flüffigfeit mit einer 
agemeifenen Duantität Säure zu verfeßen und man bat eine 
Verdauungsflüſſigkeit, welche Fleiſch, Eiweißwürfel ober Fajerftoff- 
Sloden in einer Wärme, die derjenigen des Körpers entipricht, 
ganz in derfelben Weile und Zeit verbaut, wie in dem lebenden 
Magen auch. Die Subftanzen quellen auf, zerfallen, werben 
durchſcheinend und endlich aufgelöft, wobei fie eine trübe dickliche 
Släffigkeit, einen wahren Speifebrei bilden. Vielfache chemifche 
“ Unterfuchungen haben nun gelehrt, daß das verdauende Princip 
in diefer Flüffigfeit, wie in dem natürlichen Deagenfafte, aus 
einem eigenthümlichen organiichen Stoffe befteht, ver in feiner 
Zuſammenſetzung viele Aehnlichleit mit dem Eiweiße hat uub 
ein eigenthümlicher Gährungsftoff ift, welcher bet Gegenwart von 
irgenb.einer freien Säure, vorzugsweife aber von Salzfäure, bie 
Umfegung und Auflöfung der blutbilvenden Stoffe unmittelbar 
bewerfftelligt. Diefer Verbauungsftoff over Pepfin ift es, wel- 
ber dem Labmagen ver Kälber die Kraft ertheilt, ven Käſeſtoff 
ver Milch augenbliclich zur Gerinnung zu bringen. Jedermann 
weiß, daß das Ueberraſchende viefer Wirkung hauptfächlich in der 


70 


geringen Menge von Lab liegt, bie zur Gerinnumg einer großen 
Quantität Milch nöthig tft. Das Pepfin wirft überall in un⸗ 
gemein geringem Verhältniß ; da man es indeß noch nicht voll- 
ftändig rein bat barftellen können, fo tft e8 ſchwierig zu fagen, 
wieviel dieſes Stoffes in einer Ylüffigfeit vorhanden fein muß, 
damit fie Die größte verbauende Kraft entwidele.- Es fcheint als 
ob das Pepfin eine Art von Gährungsftoff ſei, der bei gleichzeitiger 
Segenwart von Säure durch feine bloße Anweſenheit die Um- 
fegung und Auflöfung ber eiweißartigen Körper bebingt, in ähn⸗ 
licher Weiſe wie die Hefe die Gährung des Zuders, die Diaftafe 
biejenige der ftärfemehlartigen Stoffe bedingt. Trotzdem, daß man 
Bepfin jegt an mehreren Orten käuflich haben Tann, indem es 
bei mangelhafter Berbauung zuweilen als Arzneimittel angewendet 
wird, ift man dennoch über feine chemilche Natur noch nicht voll- 
ftändig im Klaren und muß fich darauf befchränfen, bei ven Tünft- 
lihen Verbauungsverfuchen, die man mit diefem käuflichen Bepfin 
in Gläschen anftellen Tann, feine Menge aus der Größe der Wir- 
fung zu beitimmen, bie e8 auf die zu verbauenden Subftanzen 
ausübt. Da bat fich denn als allgemeine Regel ergeben, baf 
jedes zu Biel wie zu Wenig ver beiden wirfenvden Stoffe, Säure 
wie Pepfin, die Verbauung verzögert oder felbjt gänzlich aufhebt, 
dagegen ein richtiges Verhältniß beider bie größte Energie ber 
Berbauung entwidelt. Nicht minder ift eine gewiffe Quantität von 
Waffer nöthig. Künftliche Verbauungsflüffiglett hört auf zu 
verbauen, jobald fie zu ſehr concentrirt ift, verbaut aber wieder, 
jobald man fie verdünnt — ein Beweis, daß das Bepfin nur als 
Gährungsſtoff wirkt, nicht aber eine Verbindung mit den Eiweiß⸗ 
förpern eingeht. 

Die Verwandlung, welche biefe erleiden, bezieht fich nicht 
auf ihre Zufammenfegung, ſondern ift nur eine phhfitalifche. 
Die verbauten Eiweißförper, die man Peptone genannt bat, 
fönnen durch Kochen ober fehwache Säuren nicht mehr zum Ge- 
rinnen gebracht werben, wohl aber durch abſoluten Alkohol, durch 
verſchiedene Metallfalze, Gerbfäure, und durch die Gallenbeſtand⸗ 
theile jogar aus ſauren Löfungen gefällt werben. 
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Nicht minder wie auf die Eiweißkoͤrper wirkt der Magenſaft 
auf die Leim gebenden Gewebe, Sehnen, Knochen, Knorpel u. ſ. w. 
Sie werben in Leim umgewandelt, ber anfangs feine Fähigkeit, 
zu gelatiniren, beibehält, fpäter aber fie verliert — eine Wir- 
fung der Säure, bie man befanntlich jest zur Herftellung bes 
flüffigen Leimes benukt. 

Wir fehen alfo, daß in dem Magen fchon vie Maſſe ber 
aufgenommenen Nahrungsmittel mit zwei Gährungsftoffen ver- 
ſchiedener Wirkung gemengt ift, die einander in ihrem Cinfluffe 
nicht aufheben: mit Speichel, welcher bie erwärmte und gelochte 
Stärte umfegt, mit faurem Magenſaft, welcher die eiweißartigen 
Stoffe in aufgeldfte Beptone und die Leim gebenvden Stoffe in 
aufgelöften Leim ummandelt. Wir werben ſehen, daß die Schei- 
dung ber Einwirfung auf die eiweißartigen Körper einerfeits, auf 
die ftärfemehlartigen Stoffe, die ſogenannten Fettbildner, anderer- 
ſeits auch weiterhin auf dem Wege der Spetfen durch den Darm- 
kanal ſich wiederholt, und daß bier ein ähnlicher Wechſel Statt 
findet, wie wenn ein Chemifer, um verfchieven Tägliche Stoffe 
aus einer Subſtanz auszuziehen, dieſelbe abwechfelnd mit fauren 
und allaliſchen Flüſſigkeiten behanbelt. 

Das Reſultat der Magenverdauung iſt ein gleichfoͤrmiger, 
weißlicher Brei, der Chymus oder Speiſebrei, der ſeiner 
Vermiſchung mit dem Magenſafte zu Folge ſauer reagirt. Daß 
dieſer Brei keine vollſtändige Auflöfung ver Nahrungsmittel dar⸗ 
ſtelle, iſt klar; es iſt ein Gemenge, in dem einige Subſtanzen 
wirklich anfgelöft, andere chemiſch verändert, noch andere nur 
aufgeweicht find. Die anorganifchen Salze, ſowie alle diejenigen 
organifchen Stoffe, welche, wie Zuder, in Wafler oder ſchwacher 
Säure löslich find, werben geldft; die kohlenſauren Salze zer- 
jet ; die organifchen Körper zerfallen meift zuerft in ihre Bil⸗ 
bungselemente, in Zellen, Faſern, Scheibchen, mit Ausnahme ber 
Holsfafer und der hornigen Theile; — Federn, Klauen, Haare, 
Spelzen und Schaalen ver Früchte erhalten fich unverändert im 
Magen. Das genofjene Wett wird bei der hohen Temperatur 
von 300 R., bie im Magen herrſcht, metft flüſſig und findet fich 
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in Tropfen im Breie vertheilt. Der Käſeſtoff ver Milch gerinnt 
im Magen, wird aber dann eben fo wie Muskelfaſer, geronnener 
Faferftoff, Knorpel, felbft Knochen und bie meijten thieriſchen 
Stoffe in eine ftructurlofe Gallerte verwandelt. Die ftärfemehL- 
baltigen Subftanzen ſcheinen meift chemifch veränbert zu werben ; 
fie verwandeln fi um fo eher in Traubenzuder und Dertrin, je 
mehr Speichel beigemifcht war; bie meiften Auderarten gehen 
in faure Gährung über; Faferftoff und Eiweiß, welche im Magen 
aufgelöft wurden, verlieren größtentheils ihre Gerinnbarfeit, wer- 
ben mithin ebenfalls wejentlich verändert. 

Sobald der Speifebrei die Pfürtnerflappe des Magens 
überfchritten bat und in den Dünndarm eingetreten ift, mengen 
ih ihm die Abfonderungsprobucte zweier bebeutender Trüfen, 
ber Bauchipeichelprüfe und ber Leber, zu. Letztere namentlich hat 





von jeher in ber Mebicin und in den phyſiologiſchen Ideen der 


Aerzte ſowohl als des Volkes eine eminente Rolle gefpielt, und 
in manchen Ländern Europa’s fchreibt wenigftens ber zweite 
Kranke alle Uebel, welche ihn betreffen, ver Galle zu. Manche 
biefer Vorurtheile fönnen wir breift als folche zurückweiſen, vielen 
biefen wir nur bebingungsweife entgegen treten, und zum den 
meiften Tonnen wir leiver weder Nein! noch Ya! fagen; benn 
wir müſſen eingeftehen, daß von allen chemifchen Einwirkungen 
auf die Verdauung diejenige der Galle gerade am wenigften be- 
kannt ift. Erſt in ven allerneueften Zeiten ift ver Bau ber Xeber 
in einigermaßen befriedigenvder Weile aufgeklärt worden. Schon 
durch die Art und Weile der Anordnung ihrer Blutgefäße tritt 
bie Reber ganz aus ber Neihe aller anderen Drüfen heraus. Ihre 
Arterte Steht in gar feinem Verhältniß zu ihrer Größe, und Die 
großen, weitihichtigen Netze, welche die arteriellen Capillaren 
bilden, zeigen wohl, daß fie zur Gallenfecretion in weniger Be— 
ziehung ſtehen, ſondern mehr ber Ernährung des Drüfengewebes 
gewidmet find. Tür dieſen Mangel wird die Xeber indeß dadurch 
entichäpigt, daß alles venöſe Blut, welches vom Darmkanale 
zurädfommt (mit Ausnahme ber oberften und unterfien Theile, 
welche feinen Bezug mehr zur Verbauung und Auffaugung haben), 
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daß alles dieſes Darmblut, wie ſchon oben erwähnt wurde, ſich 
in einen einzigen Stamm ſammelt, die Pfortader, und daß dieſer 
vendſe Stamm ſich dann wieder in der Leber verzweigt und dieſer 
gegenüber ganz dieſelbe Rolle ſpielt, wie bei ben übrigen abfon- 
dernden Drüfen die Blut zuführende Arterie. 





Fig. 19. 
Haargefüßnet ber Leber, von ben Lebervenen aus eingefprißt. 


Die Pfortaber vertheilt fich im ſehr feine Maſchennetze, aus 
welchen fi dann nad und nach bie Lebervenen zufammenfegen, 
welche das Blut in die große Hohlaber und fomit in bie rechte 
Borlammer des Herzens führen. Die Stoffe alfo, welche durch 
die Auffaugung im Darme aus ben Nahrungsmitteln in bas 
Blut aufgenommen worden find, gelangen nicht in den allge 
meinen Sreislauf, bevor fie nicht einmal durch die Capillar- 
gefäße der Pfortaber hindurchgegangen find. 

Mit diefer außergewöhnlichen Anorbnung ber Blutgefäße 
find indeß bie anatomifchen exceptionellen Berhältniffe ver Leber 
noch nicht erfhöpft. Alle anderen ausführenden Drüfen ves 
Körpers kommen in ihrem Baue infofern überein, daß fie aus 
Röhren gebilvet find, welche mit blinden Enben beginnen, und 
durch ihr Zufommentreten endlich einen Hauptausführungsgang 
bilven, welcher das Secret weiter befördert. Die abfonbernben 
Rohren haben einen weit bedeutenderen Durchmeffer, als bie 
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capilfaren Blutgefäße, und werben von ben Neken berfelben um⸗ 
fponnen. Man konnte fi) bie abfonbernden Drüſenkanäle mit 
ihren umfpinnenben Blutgefäßen etwa unter dem Bilde einer mit 
einem Seidenhandſchuh beffeideten Hand vorftelfen, wo bie Finger 
bie Drüfenfanäle, das Seidengewebe mit feinen Mafchen vie 
Nee ver Blutgefäße repräfentiren würben. In der Leber ver- 
halten fich die abfondernden Gallenkanäle burchaus anders. Sie 
loſen fich zulegt in ein Net auf, bas aus eben fo feinen Röhren 
befteht, als die Eapilfargefäße felbft, aber weit größere Machen 
zeigt als dieſe, fo daß man fie ziemlich Teicht von den Haar- 
gefäßen unterfceiden Tann. Bis zu biefem Punkte find alfe 
Beobachter einig — nun aber treten die Verſchiedenheiten im 
den Anfichten auf. Die Subftanz der Leber wird nämlich Haupt 
ſächlich von flachen, ziemlich unregelmäßigen Zellen gebilvet, bie 
fih reihen⸗ und negförmig an einander legen und feine Läppchen 
bilden, welche durch ein fpärliches Fachwerk von Binbegewebe 
von einander abgetrennt find. Die Leberzellen enthalten einen, 
zuweilen auch zwei Kerne, eine zähflüffige, etwas gelbliche In— 
haltsmaſſe, in welcher Meine Fetttröpfchen und höchſt feine, 
gelbbräumfiche Körnchen von Galfenfarbftoff und Stärke aufge- 
ſchwemnit find. 


Fig 20. 
Einzelne Leberzellen : a. mit einfachem, 
b. mit boppeltem Kerne. 





Die Läppchen, welche durch bie Anorbnung ber Zellen ge- 
bildet werben, zeigen in ihrer Mitte eine Gentralvene und von 
diefer ausgehend ein ftrahlenförmig angeorbnetes, nach ber Peri- 
pherte des Läppchens hin ſtets feiner werbenbes Balkennetz aus 
Bindegewebeſubſtanz. Die feinen Gallengänge bilden ein zartes 


BE JB 
Negwert im Umfreife der Leberläppchen unb von biefem aus 
gehen feinfte Röhrchen an die Läppchen heran. Umfpinnen nun 
dieſe Höchit feinen Röhrchen die Leberzellen wie ein Haargefäßnetz? 
Gehen ihre Membranen in die Ausfleivung des Balkennetzes 
über, fo daß bie Zellen gewiffermaßen in Erweiterungen ber 
Sallencapillaren lägen? Füllen bie Leberzellen einen folchen 
Raum ganz aus, fo daß nur von Zelle zu Zelle Austaufch ftatt- 
findet, ober bleibt Raum bazwifchen zur Fortbewegung der Gallen- 
ftüffigkeit ? 

Alle diefe Tragen find noch nicht befinitin beantwortet — 
nur die Thatfache fteht feft, daß die Leberzellen die Galle bilven 
und daß biefe durch die Gallengänge ſchließlich in die Gallen- 
blaſe und in ven Darm ergoffen wird. 





Anorbnung ber Leberzellen Ri Gem Durchſchnitt eines Läppchens, mit 
dem Querſchnitte ber Lebervene in der Mitte. 

Die Galle felhft ift eine bitterlich ſchmeckende, Mare Flüſſig-⸗ 
feit von grünlich-gelber Farbe, bie meiftens in Folge ſchon be 
ginnender Zerfegung in ber Gallenblaſe eine altalifche Reaction 
befigt. Ihre äußerft leichte Zerfegung hat vielfache Streitigfeiten 
unter ven Chemifern herbeigeführt, die endlich dahin gelöft find, 
daß man vie Galle als eine Auflöfung von Kali- und Natrons 
falzen betrachten muß, bie durch zwei eigenthümliche Säuren ge 
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bildet werden, welche in ihrer Zufammenfegung infofern einige 
Aehnlichkeit mit ven Fettſäuren haben, als fie ſehr reih an 
Kohlenftoff find. Beide Säuren enthalten indeß eine geringe 
Menge Stidftoff, die eine, bie fogenannte Taurocholfiure, auch 
noch etwas Schwefel, während bie Glycocholſäure oder Gallen- 
fäure durchaus fchwefelfrei ift. Die Aehnlichfeit mit Fettfäuren 
giebt fich aber noch mehr dadurch zu erfennen, daß beive Säuren 
Paarlinge einer ftiditofflofen Säure, der Cholfäure, einerfeits mit 
Zaurin, anderfeits mit Glycin oder Leimzuder find und daß fie 
in der Galle mit Natron zu Seifen verbunden erjcheinen. 
Außerdem finden fi in der Galle noch zwei neutrale Fette, 
Elain und Margarin, ein eigenthitmlicher wachsähnlicher Stoff, 
das fogenannte Gallenfett over Cholefterin, und ein fehr zerfeg- 
barer Farbſtoff, der durch Oxydation in zwei Farbeftoffe über- 
geht, einen grünen und einen braunen, welche im Darmkanale 
allmählich werharzt werben und ben Excrementen ihre Yarbe er- 
theilen.. Es gebt aus dieſer Zuſammenſetzung hervor, daß bie 
Galle im Ganzen eine fehr Tohlenftoffreiche Abſonderung tft, und 
jomit in directem Gegenfage zu dem Harne jteht, in beffen orga⸗ 
nifchen Beſtandtheilen ber Stidftoff die bedeutendſte Rolle fpielt. 
Die Galle eines 49 jährigen, enthaupteten Mannes enthielt in 
1000 XTheilen 822,7 Waffer und 177,3 feite Stoffe, unter wel- 
hen 107,9 gallenfaure Alkalien (Seifen), 47,3 unverfeiftes Fett 
und Cholefterin, 22,1 Farbftoff mit Schleim und 10,8 anorga- 
niihe Salze. 

Aus Verfuhen an Hunden hat man berechnet, daß ein 
erwachſener Menſch von 130 Pfund Körpergewicht etwa 3 Schop⸗ 
pen Galle in 24 Stunden durch ſeine Leber bereitet und in den 
Zwolffingerdarm überführt. Indeſſen iſt dieſe Berechnung ſehr 
ungewiß, da die Menge der abgeſonderten Galle von der Nahrung 
und Verdauung der Eiweißſtoffe abhängt und die Flüſſigkeit der 
Galle ſelbſt ſehr verſchieden iſt. Und auf der anderen Seite 
hat man durch vergleich ende Unterſuchungen der Nahrungsmittel 
und ber Excremente nachgewieſen, daß höchſtens /, der feſten 
Beſtandtheile der Galle mit dem Kothe weggeht, ?/; dagegen in 
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bem Darme felbft wieder aufgefaugt werden. ‘Die Galle gehört 
alfo nicht zu den reinen Abfonberungen des Körpers, fondern 
vielmehr zu denjenigen Tlüffigfeiten, welche zur inneren Ver⸗ 
arbeitung, zur Stoffmetamorphofe des Körpers dienen und nach 
geleiftetem Dienfte wieder in bas Blut aufgenommen werben. 
Welches find aber die bis jegt nachgewiefenen Dienſte der 
Galle? Die Antwort hierauf ift fchwierig, und nur langſam ift 
man zu einigen pofitiven Kenntniffen in dieſer Hinficht gelangt. 
Daß die Function der Leber von höchfter Wichtigkeit fei, lehren 
ſchon der äußere Anfchein, fowie die Kranfheiten dieſes Organs, 
das bei den meiſten Thieren vorfommt und einen bedeutenden 
Umfang befitt. Krankhafte Deftruction ber Xeber führt faft uns 
vermeiblich zum Tode, und Verſuche an Thieren haben gezeigt, 
daß bei virecter Ausführung der Galle aus dem Körper das 
Reben meiftens gefährdet if. Dean hat vielfache VBerfuche in ver 
Art angeftellt, vaß man bei Hunden ven Gallengang, ver in den 
Darm führt, fo unterband und purchfchnitt, daß Teine Galle 
mebr in den Darın gelangen konnte. Man öffnete dann, um 
die Gallenabſonderung felbft nicht zu hindern, die Gallenblafe, 
und heilte vie Deffnung fo in die Bauchwände ein, daß die Galle 
nach außen ergefjen wurde. Auf diefe Weile war die Function 
der Leber felbft nicht im Geringiten beeinträchtigt. ‘Die Galle 
wurde nach wie vor abgefondert, allein ftatt in den Darm, durch 
die in der Gallenblafe angebrachte Fiftelöffnung nach außen 
ergoffen. Alle jo operirten Thiere zeigten, wenn fie überhaupt 
den operativen Eingriff überjtanden, eine große Gefräßigfeit, 
und meiftens auch, wenn das Leben längere Zeit erhalten wurde, 
eine bebeutende Abmagerung, bie befonvers das Fett betraf. Bei 
einigen Wenigen nur, bei denen die Magenverbauung Träftig ge- 
nug war, bie großen Mengen eingenommener Nahrung zu über- 
winden, ftellte fi der durch den Ausfluß der Galle bewirkte 
Berluft wieder her. Die meiften Thiere gingen an vollftänbiger 
Abmagerung zu Grunde. Bei allen aber beobachtete man einen 
entjeglichen Geftant der Excremente, ja felbft ver Athmungsluft, 
und man konnte jomit nicht bezweifeln, daß ein weientlicher Ein- 
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fluß der Galle in einer füulnigwinrigen Wirkung auf den Darın- 
inhalt beftebt. Wenn auch die Magenverbauung vollkommen 
ungeftört bleibt, fo ift poch offenbar bie Abwefenheit ver Galle 
burch die faulige Zerſetzung ber im Darmlanale befindlichen 
bfutbildenden Stoffe und durch die übermäßige faure Gührung 
der Pflanzennahrung ein bedeutendes Kranfheitsmoment. 

Ein zweiter wichtiger Einfluß der Gallenflüſſigkeit iſt bie 
Bermittelung der Auffaugung bes Fettes und feine Ueberführung 
in die Lymphgefäße. 

Es erljtirt ein unerjchütterliches Gefeß in ver Lehre von 
ber Durchbringlichkeit thierifcher Membranen durch Flüſſigkeiten, 
welches feftiegt, daß nur folche Tlüffigfeiten durchdringen und 
fich durch die Membranen hindurch austaufchen, welche unter fich 
und mit ver Befeuchtungsflüffigfett ver Membran miſchbar find. 
Del und Fett dringen nicht durch eine mit Waſſer getränkte 
Membran, und umgekehrt. Nun find aber die Häute und Zotten 
des Darmkanals, die Wände der einfaugenven Gefäße, ber 
Speijebrei, furz alle bei ver Verbauung und Reſorption in Be 
trachtung kommenden thierifchen Theile, mit wäflerigen Flüſſig⸗ 
feiten geträntt. Die Aufnahme von Fett in den Chylus, ber 
Durchgang -von freien Fetten durch Diefe Membranen wäre dem⸗ 
nah eine rein phnfifalifche Unmöglichkeit, wenn nicht ein Mittel 
gegeben wäre, welches das Fett auf irgend eine Art mit Wafler 
miſchbar und dadurch auffaugungsfähig machte. ‘Die Seifen find 
im Waſſer Lösliche Fettverbindungen, Salze von Fettfäuren mit 
alkaliſchen Bafen gebildet. Die Galle ift allerdings im Stande, 
mit Fettfäuren lösliche Seifen zu bilden. Da man aber vor- 
zugsweife neutrale Fette genießt, fo finden dieſe Kigenfchaften 
nur dann Platz, wenn fi Fettjäuren in dem Darme bilven, 
was allerdings unter dem Einfluffe ver Alfalien ver Galle nach 
und nach gefchehen Tann, indeß nur ven Fleinften Theil des aufs 
genommenen Fettes befchlägt. Galle, Bauchſpeichel und Darm⸗ 
ſaft dienen aber dazu, das aufgenommene neutrale Fett auf 
mechaniſche Weiſe überzuführen. Jeder, der mit chineſiſcher Tuſche 
oder mit Waſſerfarben gemalt hat, weiß, daß man nur ein wenig 
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Galle (die Dialer benugen gewöhnlich Hechtsgalfe) unter die Farbe 
zu mifchen braucht, um auf fettigem Papier, das ſonſt die Farbe 
nicht gleihmäßig annimmt, die Farben dennoch gleichartig auf- 
tragen und ausbreiten zu können. In mit Galle benetten Haar⸗ 
röhrchen ſteigt flüfjiges Fett in bie Höhe, in mit Waſſer be 
negten nit. Die Galle vermittelt demnach die Mifchbarkeit 
fetter und wälferiger Slüffigfeiten, bie Berlihrung der im Darın- 
kanal enthaltenen Fette mit ben Darmzotten, und ben Uebergang 
durch beren von Waſſer durchtränkte Subftanz in die Milchgefäe. 
Wenn auch über einige Vorgänge dieſes Lebertritts in die Darın- 
zotten nicht vollkommene Vebereinftimmung unter den Beobachtern 
vorhanden ift, indem bie einen bie Zellen der Darmzotten als 
nur mit einem Schleimpfropfe, bie anderen dagegen als mit 
einer von Porenkanälen burchzogenen feinen Haut geichloffen bar- 
jtellen, fo ift man boch in fo weit über ben Vorgang einig, als 
man ermittelt hat, daß in ber That höchſt fein zertheiltes neu- 
trales Fett dur die Subftanz der Darmzotten und bie Zellen 
hindurch in das Innere des Arenlanals berjelben einbringt. 
Richt nur die Galle, welche freilich die bebeutenpfte Rolle dabei 
übernimmt, fondern auch ber Bauchipeichel, der Darmfaft und 
Darmfchleim wirken alle darauf bin, das Fett im Darmlanale 
außerordentlich fein zu zertheilen. Dieſe höchit Heinen Fett⸗ 
fügelchen oder Koͤrnchen bringen nun von ber Oberfläche ber in 
die Zellen der Darmzotten ein, erfüllen biefelben, durchſetzen fie, 
bringen in die ſchwammige Maſſe der Zotte und enplich in ben 
Arentanal, von welchem aus fie in die Milchgefäße weiter ge 
führt werben. Man Tann ven ganzen bier gejchilverten Vorgang 
bei Thieren beobachten, die einige Stunden nach Fettaufnahme 
getödtet wurden, Hat ihn übrigens auch fchon bei Menichen be 
ftätigt, die einige Zeit vor ihrem gewaltſamen Zobe eine fett- 
reiche Mahlzeit zu fich genommen hatten. ‘Da Bauchfpeichel und 
Darmfaft ebenfalls zu viejer feinen Vertheilung der Fette mit- 
wirken, jo darf man fich nicht wundern, wenn auch nad) Auf 
bebung der Leberthätigkeit und gänzlichem Ausichluffe ver Galle 
aus dem Darme bennoch eine, freilich fehr geringe, Fettmenge 


80 


von den Darımzotten aufgenommen und von den Milchgefüßen 
fortgeführt wirb. 

Ein ferneres Moment darf bei der Einwirkung ter Galle 
auf die Auffaugung überhaupt und die bes Fettes insbejondere 
nicht vergeffen werden. Galle reizt alle unwillfürlichen Muskel⸗ 
fafern zu fräftigen Zufammenziehungen. Die Darmzotten, mit 
Galle in Berührung gebracht, ziehen ſich, da fie ſolche Mustel- 
fafern enthalten, energifch zufammen. Das in ihnen enthaltene 
Fett wird auf diefe Weife durch den inneren Milchgefäßgang 
weiter geichafft gegen den Stamm bin, und bie Zotte befähigt, 
neue Mengen von Fetttröpfchen aufzunehmen. 

Wir gedenken hier nur beiläufig noch einiger Verbältniffe, 
auf die wir vielleicht im Verlaufe noch zurückkommen werben. 
Die oben auseinander gefekte Structur ber Leber bemeift eine 
innige Wechjehwirfung des Blutes und ver abgejonderten Galfen- 
flüffigfeit. ‘Die Anorpnung bes Kreislaufes, wodurch alles von 
dem Darmkanale herfommende Blut erft durch das Filtrum ber 
Leber durchgehen muß, ehe es weiter in dem Körper circuliren 
fann, deutet darauf Hin, daß eine befonvere Thätigfeit der Leber 
vorhanden fein müſſe, die auf das Blut Bezug hat. 

Diefe Schlüffe rechtfertigen fich vollfommen bei genauerer 
Unterfuhung. Die Leber ift ver Schauplag tief eingreifender 
chemiſcher Veränderungen, vie wir nur zum Theile noch fennen. 

So unterliegt e8 feinem Zweifel, daß in ber Leber felbjt Die 
meisten Stoffe, welche die Galle zuſammenſetzen, gebilvet, und 
nicht, wie dies bei anderen Drüſen ber Ball ift, einfach aus 
dem Blute abgefhhieven werden. Man Tann Fröfche wochenlang 
am Leben erhalten, nachdem man ihnen die Leber ausgefchnitten 
bat. Wären die Gallenbeftandtheile vorgebildet im Blute ent- 
halten, jo müßten fie fich nach dieſer Operation im Körper vor- 
finden. Dies tft aber nicht ver Fall. Die Gallenbeftandtheile 
werben demnach in ber Leber felbft aus dem Blute erzeugt. 
Eben jo wird in gefunden Lebern Traubenzuder aus Stärtmehl- 
koͤrnchen, bie fich in den Leberzellen finden, und einem Gährunge- 
ftoffe, dem jogenannten Glycogen, erzeugt, welcher in denjenigen 
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Zuftänden, wo fein Zucker in ber Leber ſich findet, durchaus 
mangelt. Es unterliegt feinem Zweifel und ift durch bie mannig- 
faltigften Verſuche erhärtet, daß dieſer LXeberzuder nicht von der 
Pfortader ober einem anderen Organe zugeführt wird, fordern 
daß er fich ſelbſtſtändig in der Leber erzeugt und aus biefer burch 
bie Pebervenen und das Herz in die Lungen geführt wird, wo er 
in tem Athmungsprozeffe größtentbeils wieder untergeht. Merk 
wirbig aber ift e8, baß biefer Zuder, ver fonft hauptfächlich 
nur in ber Leber fich findet, augenblidlih im Blute und im, 
Harne erjcheint, jobald gewiſſe krankhafte Veränderungen ftatt 
finden. Man kennt bei dem Dienfchen fchon lange eine eigen- 
tbümlihe Krankheitsform, die fogenannte zuderige Harnruhr 
(Diabetes mellitus), in welcher der in großen Mengen entleerte 
Urin nachweisbare Mengen von Zuder enthält. Diefelbe Krank—⸗ 
beit fanın man bei Thieren erzeugen, indem man das Rückenmark 
in feinem oberen Theile oder das verlängerte Marf in ber 
Rautengrube mit einem Stiche verlegt. Zwei bis vier Stunden 
nah der Verwunbung erfcheint der Zuder im Harne unb ver- 
ſchwindet daraus, ſobald man den Webergang von Galle in das 
Blut oder in den Darmlanal buch Unterbinvung ber Gefäße 
und des Gallenganges verhindert. Wahrjcheinlich entftehen biefe 
ranfhaften Veränderungen, deren Urſache man fich früher nicht 
enträthfeln konnte, durch vorübergehende oder dauernde Gefäh- 
erweiterung ber Leber, die als Folge ver Nervenverlegung auf- 
tritt und den rafchen Lebertritt der Stoffe in das Blut nad 
ich zieht. Wie ſchnell dieſer gefchehen fünne, lehren uns auch) 
manche Kranfheitserfcheinungen beim Menfchen, wie 3. B. ber 
Uebertritt von Gallenfarbitoff ins Blut, oder mit anderen Wor⸗ 
ten das Auftreten von Gelbjucht nach heftigem Zorn over Aerger, 
der in ähnlicher Weife auf das Eentralnervenfpitem zu wirken 
iheint, wie die Verlegung der Rautengrube. 

Der Iebhafte Stoffumfag in der Xeber wird noch durch andere 
Thatfachen bewiefen. Wir fennen eine ganze Claſſe von Giften 
aus dem Thier- und Pflanzenreiche, welche nur bei unmittelbarer 


Einführung in das Blut fchnell tödtlich wirken, das Curare, 
Bogt, phyflol. Briefe, 4. Aufl. 6 
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das berüchtigte Pfetlgift ver Indianer, das Schlangengift *) find 
in biefer Hinficht befannt genug. Schon feit langer Zeit wußte 
man, daß PViperngift 3. B., wenn auch im bebeutender Menge 
in den Magen gebracht, dennoch von dieſem Orte aus durchaus 
feine Wirkung habe, während ber Biß der Schlange, durch ben 
eine weit geringere Menge dieſer Flüffigkeit in das Blut ein- 
geführt wird, ſelbſt ven Top verurfachen kann. In dieſer Eigen- 
ſchaft der genannten Gifte Tiegt auch bie Urfache, daß das 
augenblidliche Ausfaugen eines Schlangenbilfes, durch welches 
man das Gift entfernt, ehe es in den Blutſtrom übergeführt iſt, 
das ficherfte Heilmittel und zugleich das ungefährlichfte für ben- 
jenigen ift, ver das Ausfaugen vornimmt. Ich entjinne mich, in 
Jugendſchriften, neuerdings vielleicht auch in Zeitungen, mebrere 
folche Fälle als Akte eines übermenfchlichen Heroismus und eines 
außerorbentlichen Opfermutbes dargeftellt gelefen zu haben; — 
eine Hilfeleijtung dieſer Art ift ficherlih das wohlfeilfte Opfer, 
das man erfinden kann. Ya ein Menſch, ver an einer Stelle 
gebiffen wurbe, wo er fich felber das Blut ausfaugen kanm (an 
ber Hand, am Vorderarm z. B.), kann fich felber auf dieſe Weile 
bie wirffamfte Hilfe bringen, und er wird fogar ohne Gefahr 
das Ausgefogene hinabfchluden Tonnen. Die genannten Gift 
jteben in ähnlichen Berhältniffe zu ber Blutmaffe, wie bas 
Pepfin zur Mil, oder die Hefe zum Zuder; — fie find Gäh⸗ 
rungsjtoffe, welche, wenn auch in Kleiner Menge eingeführt, eine 
tödtliche Zerjegung der ganzen Blutmaffe bewirken. Werben fie 
dagegen in den Magen gebracht, fo gelangen fie in das Blut 
der Pfortaber, durch dieſe in die Leber, und in dem Gapillar- 
freislaufe dieſes Organes werben fie felber zeriegt unb umge⸗ 


*) Bielfeitig ift noch ber Glaube verbreitet, daß die Schlangen ftechen. 
Steht e8 ja doch gefhrieben : „Er wirb der Schlange den Kopf zertreten, fie 
aber wird ihn in bie Ferfe ſtechen.“ Es giebt in Dentihland nur eine giftige 
Schlange, die Kreuzotter ober Viper, die, wie alle übrigen Giftſchlangen, 
zwei in ben Schläfen, aljo am Kopfe liegende Giftbrilfen bat, beren Saft 
bucch zwei hohle Halenzähne beim Biſſe in die Wunde flieht. 
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wanbelt, fo daß fie auf bie Eentren bes Lebens, und namentlich 
auf das Nervenfyiten, Teine fchäbliche Wirkung mehr ausüben 
fünnen. Dan Ianı leicht nachweifen, daß gerade der Durchgang 
burch die Leber es iſt, welcher dieſe Gifte zerftört, fo daß bie 
Leber gewiffermaßen ald Wächter an dem Webergange der im 
Darmlanal aufgenommenen Stoffe in den allgemeinen Blut⸗ 
freislauf daſteht. Kine Auflöfung von Curare in die Lungen 
gefprigt töbtet ganz in derſelben Weiſe, wie wenn das Gift un- 
mittelbar in die Blutmaffe gebracht würde. Es wirb in ber 
Zunge von den Haargefäßen verfelben aufgefaugt, und gelangt 
fo in ven großen Kreislauf und zu den Nervencentren, ohne 
durch die Leber hinburchgegangen zu fein. 

Verſuche an Fröſchen haben gezeigt, daß nach der Wegnahme 
der Leber die Ausathmung der Kohlenfäure aus dem Blute bes 
beutenb verringert, die Zahl der farblojen Blutkörperchen im 
Verhältniß zu ven farbigen bebeutenb vermehrt ift, fo daß alſo 
in ver Leber ein bebeutender Umſatz ftattfindet, wodurch bie 
Verbrennung und bie Weiterbildung der Blutelemente geför- 
bert wird. 

Doch lehren wir von biefer Abfchweifung zu den im Darme 
enthaltenen Nahrungsmitteln und ihrem Schidfale zurüd. Wir 
fagten oben, daß außer der Galle noch eine zweite Flüſſigkeit in 
den unmittelbar hinter dem Magen gelegenen Darmtbeil, ben 
Zwölffingerdarm, ergoffen werde. Diefe Flüſſigkeit ift der 
Bauchfpeichel, das Abfonberungsprobuct der Bauchipeichel- 
brüfe oder bes Pancreas. Es iſt eine Klare, waſſerhelle, klebrige 
Flüffigfeit, die durch Kochen gerinnt und bejonders die Eigen⸗ 
ſchaft Hat, die Stärke in Dertrin und Zuder, ſowie die neutralen 
Fette in Fettfäuren umzuwandeln, während fie zugleich die Ei- 
weißförper, wie der Magenfjaft, in Peptone umwandelt. Es 
unterliegt Teinem Zweifel, daß der Zuder hauptfächlich ſchon in 
dem Zwölffingerdarme durch bie vereinte Einwirkung von Galle 
und Bauchfpeichel in Milchfänre übergeführt wird, daß aus biefer 
Milchſäure Butterfäure entftebt, und enplich jo die Ueberführung 
ber fiärfemehlartigen Subftanzen in Fett vollendet wird. Auf 
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bie Fette felhft Hat der Bauchfpeichel ganz dieſelbe Wirkung, wie 
die Galle, indem er eine Emulfion mit ihnen bereitet und dadurch 
ihre mechanifche Veberführung in das Blut vermittelt. 

Bei dem weiteren Fortrüden der Nahrungsmittel in dem 
Zwölffingerdbarn, wo alfo ſämmtliche Wirkungen ver verſchiedenen 
Löfungsmittel, Speichel, Magenfaft, Galle und Bauchipeichel ſich 
concentriren und ohne Zweifel die lebhaftefte Verbauungsthätig- 
feit Statt findet, wird nur noch der Darmfaft hinzugefügt, 
ber ſtark alkalifch ift, aber nur in geringerer Menge abgeſondert 
wird und bauptfächlicd durch Gegenwart eines Gährungsitoffes, 
auf den Faferjtoff loſend einwirkt, währenp alle übrigen Ein- 
wirfungen fortbauern. Da aber der Darmſaft viel Tohlenjaures 
Natron enthält, fo wird nach und nach die faure Reaction bes 
durch Beimiſchung der Galle grünlich-gelb gewordenen Speife- 
breies getilgt, jo daß in dem unteren Theile des Darmes bie 
alkaliſche Reaction vorherrſcht. Die durch ven Magenfaft auf- 
gelöften Blutbildner, wie Eiweiß, Faferftoff und Käfeftoff, fin 
in dem unteren Theile des Darmes größtentheils verſchwunden 
und aufgefaugt, bie ftärfemehlartigen Stoffe größtentbeils in 
Zuder, Milchfäure und Yutterfäure verwandelt und als Fett 
übergeführt. Das freie Bett ift ebenfalls nach und nach in die 
Blut- und Chylusmaſſe eingebrungen. Je näher der Speifebrei 
dem Didvarme kommt, deſto bräunlicher wird feine Farbe durch 
die Umänberung des Gallenfarbftoffes, die von jenem eigenthüm⸗ 
lichen Kothgeruche begleitet ift, welcher fich weſentlich von dem 
eigentlichen Fäulnißgeruche unterfcheibet. 

Aus der Analyfe der Excremente geht hervor, baf bie un= 
verbaulichen Stoffe der Nahrung, wie Horn, Holz, die Zellen- 
wände der Pflanzen, mit ven Reften ver Galle und dem Darm⸗ 
ſchleim die Hauptmaffe verfelben bilden, und daß nur außerorvent- 
lich wenig lösliche Stoffe, dagegen ziemlich viel Salze, zwifchen 
11—12%, des trodenen Kothes, ſich noch darin finden. Bet 
überfchüffiger Fleiſchnahrung fieht man ſtets noch unvollftändig 
aufgelöfte Musfelfafern, Sehnenſtückchen und Yettzellgewebe; bei 
Pflanzennahrung findet man die aus Gellulofe oder Holzſtoff 
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beftehenvden Formgebilde zwar unveränbert wieder, aber ihres 
loslichen Inhaltes beraubt; bei überfchüffiger Pflanzennahrung 
erhalten fich befonvers die Stärfemehlfürner am längſten, fo daß 
man 3. DB. nur felten das Stärkemehl nach Kartoffelnahrung in 
den Excrementen vermiflen wird. 

Bevor wir dieſen Gegenjtand verlaffen, müſſen wir noch 
ver Rolle ver Safe im Darme geventen. Mit dem ſchaumigen 
Speichel wird Luft verichludt und ohne Zweifel fpielt ver Sauer- 
ſtoff ſchon eine Rolle bei den verfchievenen chemiſchen Prozeſſen 
im Magen und im Darme. Zugleich mag ein Austauſch zwiſchen 
den Gaſen im Darmrohre und denen im Blute Statt finden, 
wodurch Sauerſtoff eingeſchluckt und Kohlenſäure ausgeſchieden 
wird. Im Dünn⸗ und Dickdarme kommen dann zu der Kohlen⸗ 
fänre noch Gährungsgaſe, die je nach der Nahrung verſchieden 
find, Waflerftoff und Kohlenwafferftoff bei vegetabilifcher Nahrung 
mit geringen Mengen von Schwefel- und PBhosphorwaflerftoff, 
zu welchen jich noch ber Geruch flüchtiger Fettſäuren gefellt. 

Betrachten wir den Berbauungsprozeß im Ganzen nad} feinen 
Reſultaten, fo ift er eine chemifche Operation des Organismus, 
welche die Aneignung der dem Körper tauglichen Subftanzen aus 
den Nahrungsmitteln entweder durch einfache Auflaugung, ober 
durch tief eingreifende Umfegung zum Zwecke bat. Die Betradh- 
tung der Nahrungsmittel, ihre Eigenſchaften in phyſiologiſcher 
Hinfiht und ihre Beziehungen zu dem Haushalte des menfchlichen 
Körpers find aber zu wichtig, als daß wir berfelben nicht einen 
befonveren Brief widmen follten. 


Vierter Drief. 
Die Nahrungsmittel. 

So lange bis den Bau der Welt 

Philoſophie zufammenhält, 

Erhält Ah das Getriebe 

Dur Hunger und durch Liebe, 
fagte ber Dichter vor einem halben Jahrhundert von ber Natur, 
und bis heute noch find die beiden Triebfedern, bie er nannte, 
bie einzigen, welche Leben und Bewegung in ber gejammten 
thierifchen Welt erhalten. Noch mächtiger aber wohl als ber 
Trieb ver Fortpflanzung, der mehr in individuellen Grängen feine 
Macht übt, ift derjenige ber Selbiterhaltung, welcher unum⸗ 
ſchränkt herrſcht, und einer jeden Thiergattung den Kampf um 
pas Dafein und damit auch das Auffuchen ver Mittel aufnöthigt, 
burch welche daffelbe erhalten wird. Wir werben in ber Folge 
fehen, daß ber thierifche Körper beftändig durch Athmung und 
Abfonderung bedeutenden Verlujt an Stoff erleivet, ver erſetzt 
werben muß, wenn ber Körper felbft nicht zu Grunde geben ſoll. 
Durch eigenthümliche Gefühle wird dem Bewußtfein der Mangel 
des Organismus und fein Begehren nach friiher Zufuhr von 
Nahrungsftoffen fund getan. Hunger und Durſt werben unter 
gewöhnlichen Verhältniffen nur dann empfunden, wenn pas Be⸗ 
dürfniß fejter oder flüffiger Speife gefühlt wird, So gewöhnlich 
auch dieſe Empfindungen wieverfehren, fo fchwer tft es, fich Mare 
Auskunft über ihre Entftehung zu geben. Es fragt fi, ob vie 
Empfindung dieſer Bebürfniffe an einzelne Organe geknüpft jei, 
oder ob fie dem noch bunflen Felde des Allgemeinbewußtfeins 
angehöre ? 
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Es ift eine Thatſache, dag Appetit oder Hunger augenbfid- 
ih durch Aufnahme feiter Stoffe in ven Magen geftillt werben 
kann und baß bei leerem Magen bas Bedürfniß frifcher Zufuhr 
gefühlt wird. Daß die Entjtehung bes Hungers demnach auf 
einem beftimmmten Zuſtand des Magens beruhe unb von biefem 
Organe aus burch die Magennerven dem Bewußtſein klar werde, 
fann wicht geläugnet werben. In einem fpäteren Briefe werben 
wir ſehen, welche Nerven des Organismus fpecteller vie Em⸗ 
pfindungen und DBebirfniffe des Magens dem Gehirne zuleiten. 
Hier fönnen wir nur darauf hindeuten, daß der Hunger nicht 
einfach auf dem Magen allein beruht, ſondern daß auch das 
Gemeingefühl wefentlichen Antheil daran nimmt. Subftanzen, 
weiche nicht verbaut werben und dem Organismus Teinen Stoff 
zur Aufnahme bieten, vermögen zwar burch Füllung des Ma⸗ 
gend augenblicklich, aber nicht auf längere Zeit bin pas Gefühl 
des Hungers zu ftillen. Thiere bieten alle Zeichen des Hungers, 
wenn fie mit Subjtangen gefüttert werben, vie zwar ben Magen 
füllen, aber durch ihre Aufammenfegung nicht geeignet find, das 
Leben des Organismus zu erhalten. Menſchen, bei welchen 
burch eine im oberen Theile des Darmes befindliche Wunde ber 
unverbaute Speifebrei fich entleerte, litten bei ſtets angefülltem 
Magen beftändigen Hunger. Anbererfetts ift e8 aber auch bie 
Leere des Magens allein nicht, welche das Hungergefühl bes 
wirt. Dan bat Morgens unmittelbar nach dein Erwachen, wo 
ver Magen gewiß burchaus leer ift, nur fehr geringen Appetit; 
zwei bis drei Stunben nach dem Eſſen tft bei gefunden Träftigen 
Menſchen die Magenverbauung gänzlich beendet und der Magen 
vollfoummen Leer, während das Hungergefühl erit einige Stunden 
jpäter eintritt. Dies Gefühl beruht demnach offenbar nicht auf 
dem Zuftand bes Magens allein, ſondern auch auf bem Verhält⸗ 
niffe ber eingeführten Nahrungsftoffe zu der gefammten Deconomtie 
des Körpers. Der locale Zuſtand bes Magens und bie allge 
meine Speifung der organtfhen Mafchine durch Subftanzen, 
welche ihren Verluſt zu beden vermögen, bies find bie beiben 
Factoren, welche bei Erzeugung dieſes Gefühles zuſammenwirken, 
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und je nach Verhältniß ver Dinge in dem einen ober anderen 
Falle beveutender hervortreten. Den einen biefer Sactoren, ben 
Iocalen Magenzuſtand, können wir leicht in feinen verjchtebenen 
Phaſen erforfhen; das Gemeingefühl des Organismus hingegen 
beruht auf zu mannigfach wechſelnden Grundlagen, wie auf ber 
Mifchung der gefanmmten Blutmaffe, bes Pfortaberblutes, bes 
Chylus und ber Lymphe und deren Wechfelwirkung auf bie Ner- 
ven, fo daß eine genauere Analyfe zur Zeit noch unmöglich ift. 
Noch dunkler ift ein dritter Factor: die Gewohnheit. Wir 
fühlen Appetit zu ber gewohnten Eſſensſtunde — nad) einiger 
Zeit verfchwinvet das Gefühl wieder, freilihd um fpäter mit 
größerer Stärke fich zu erneuen. Es ift damit ähnlich, wie 
mit dem Schlaf. Wir werben zur gewohnten Stunde jchläfrig, 
fühlen aber, wenn wir ben Augenblid überjtanden haben, vielleicht 
mehrere Stunden lang das Bedürfniß nach: Ruhe nicht mehr. 
Eben fo wachen wir zur gewohnten Zeit auf, felbft wenn wir ben 
Schlaf, den wir fonft brauchen, nicht gehabt haben, ‘Die Pes 
riobicität aller dieſer und vieler anderen Erfcheinungen tft vor⸗ 
handen, ohne daß wir fie bi8 jeßt genügenp erklären könnten — 
ber Menfch tft ein Gewohnbeitsthier ! 

In ähnlicher Weife wie dasjenige bes Hungers zeriplittert 
fich auch das Gefühl des Durſtes. Mund⸗ und Rachenhöhle 
fpielen bier die Rolle des Magens; Durft wird jebesmal em⸗ 
pfunden, fobald dieſe Theile troden werben. Fieberkranke, Leute, 
bie viel und ftarf athmen, ober durch Gewürze und Schärfen 
bie Empfindlichleit der Nerven der Schleimhaut fteigern, fühlen 
fo lange Durft, bis Mund⸗ und Rachenhöhle in den gewöhnlichen 
Feuchtigfeitsgran gebracht werden können. Sicherlich beruht auch 
bie Thatjache, daß bei großer Hite und Trockenheit ver betreffen- 
ben Theile reines Waffer weniger den Durſt Löfcht, als fchleimige 
Getränfe, auf dem einfachen Grunde, daß erfteres ſchnell ver: 
dunftet, während leßtere die Feuchtigkeit länger zuriüdhalten. 
Allein wir wiſſen bei heftigeren Graden des Durftes eben jo gut 
das Gefühl der Trockenheit im Munde von dem allgemeinen 
Bebürfnifje nach Flüffigfeit zu unterjcheiven, als wir auf ber 
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anderen Seite Durft fühlen fünnen, ohne daß unfere Mundhöhle 
gerabe troden iſt. Wem tft es nicht fchon bei anftrengenben 
Märchen im Sommer begegnet, daß er nach ftarlem Schwiten, 
alfo Wafferverluft aus dem Körper, mit ausgebörrtem Gaumen 
und lechzender Zunge an einem Brunnen anlam, dort bis zu 
gänzlicher Sättigung und Anflillung des Magens tranf, und 
bennoch beim Verlaſſen ber Quelle noch Durſt empfand, der erſt 
nach einiger Zeit verſchwand, nachdem bas in den Magen ge- 
brachte Waſſer aufgefaugt und in das Blut übergegangen war ? 
Soldier aus dem Allgemeingefühle entipringender Durſt kann 
eben fo gut durch Einfprigen von Waffer in das Blut augen- 
blicklich befeitigt werben. — Hunger und Durft find demnach 
complere Gefühle, wodurch ber Organismus fein Bedürfniß nach 
Aufnahme von Stoffen fund giebt, die unmittelbare Empfindung 
derſelben iſt an beftimmte Organe, ven Magen und die Munb- 
höhle, geknüpft, während das allgemeine Bedürfniß wahrſcheinlich 
durch die Wechſelwirkung zwiſchen dem Inhalte der Blutgefäße 
und der Nerven des Magens und Darmkanales bedingt iſt. 
Mangelnde Blutzufuhr zum Magen fcheint unter allen Umſtänden 
bas Gefühl des Hungers, normale Füllung der Blutgefäße bas- 
jenige ver Sättigung, Meberfüllung durch Eongeftion das Gefühl 
der Ueberfülle, Efel und Erbrechen zu erzeugen. 

Nicht jede Nahrung indeffen ift für jedes Thier angemeifen, 
bie Einen leben nur von pflanzlicher, bie Anderen nur von 
tbierifcher Koft, während Andere wieder aus beiden Naturreichen 
zugleich ihre Nahrung beziehen. Die Organifation eines jeden 
Thieres entipricht feiner Lebensweiſe und feiner Nahrung, und 
wenn auch bie Gefeße ber thierifchen Bildung nicht in fo enge 
Graͤnzen fich einfchränten, als man zu glauben geneigt fein könnte, 
und neben ber Zweckmäßigkeit ver erworbenen Eigenschaften bie 
Bererbung folcher, die jogar unzwedmäßig fein fönnen, eine Rolle 
ſpielt; fo erfordert doch das Zuſammenwirken der einzelnen Theile 
bes Organismus eine gewilfe Harmonie im Bau bes Ganzen, 
jo daß Häufig fchon aus einem einzelnen Theile die Beftimmung 
bes Ganzen erichloffen werben Tann. Werfen wir einen Blick 
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auf die dem Menſchen näher ſtehenden Thiere, die Säugethiere, 
ſo ſehen wir, daß beſonders die Bewegungsorgane und die Zähne 
es ſind, welche in engerer Beziehung zu einander ſtehen und 
darauf hindeuten, welche Nahrung dem Thiere angewieſen ſei. 
Der Fleiſchfreſſer hat mehr oder minder ſpitze, dolch⸗ oder meſſer⸗ 
artige Zähne mit ſchneidenden Kronen und ſenkrecht in einander 
paſſenden Kegelhöckern und Vertiefungen, zum Feſthalten und 
Zerreißen der Beute; — der Pflanzenfreſſer dagegen zeigt derbe 
Zähne mit platten Kronen und vorſpringenden Leiſten, welche 
zum Zerreiben und Zermahlen der Nahrung geeignet find. Den 
Zähnen nach ift der Menſch auf Benutung beider Raturreiche 
angewieſen, fein Gebiß nähert ſich dem ber Früchte freffenden 
Affen einerfeits, der Alles freſſenden Schweine anderfeits, und 
die Erfahrung hat ſchon längſt beftätigt, daß eine zweckmäßige 
Miſchung pflanzlicher und thieriſcher Koft den weientlichiten Ein- 
fluß auf die Beförderung des leiblichen Wohles ausübe und ber 
Zwed einer jeben vernünftigen Ernährungsweiſe fein müſſe. 
Wir werben in dem Verlaufe fehen, daß namentlich in kälteren 
Zonen mehr Fleifhnahrung, in wärmeren mehr Pflangennahrung 
vorherrfcht, daß aber die ausſchließliche Pflanzenkoft im Allge⸗ 
meinen dem Individuum eine bedeutend größere Berbauungs- 
arbeit bei verhältnigmäßig geringerer Ausbeute aufbitrbet. 

Die Kluft, welche nach früheren Anftchten thierifche und 
pflanzliche Nahrung trennte, ift indeß bei weitem jo groß nicht, 
als man fich gewöhnlich vorftellt. In rein chemilcher Beziehung 
faffen fich zwar bedeutende Unterfchiede finden, vie aber im Laufe 
der Verdauung auf rein quantitative Beziehungen rebucirt wer- 
den. Sp lange man freilich glaubte, der Stidftoff ſei dem Pflanzen- 
reiche faft durchaus fremd und für bie thierifchen Subftanzen 
harakteriftiich, jo lange konnte man auch von einer gänzlichen 
Verſchiedenheit überzeugt fein, und von thierifcher Nahrung ale 
von Stickſtoffnahrung, von Pflanzennabrung aber als von ftid- 
ftofflofer Nahrung reden; — jest aber, wo man nachgewiefen 
bat, daß alle Pflanzen Stidftoff enthalten, und zwar jene eigen- 
thumlichen fticjtoffhaltigen Körper, bie wir unter dem Namen 
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Blutbildner bezeichnen : jet fteht nur noch ber empiriſche Sag 
feft, daß thieriſche Koft fttelftoffreicher ift, als pflanzliche. Wir 
eſſen Tein Fleiſch, welches nicht Fett, mithin eine fticftofflofe 
Subftanz enthielte; wir verzehren fein pflanzliche Brobuct, ohne 
eine geringe Menge pflanzlichen Saferftoffes und Eiweißes auf- 
nehmen. Der Unterfchieb zwifchen pflanzlicher und thieriſcher 
Nahrung befteht demnach hauptjächlich darin, daß in letzterer bie 
blutbildenden, ftifftoffreichen Verbindungen, in erfterer bie Tohlen- 
ſtoffhaltigen, ſtickſtoffloſen Subftanzen überwiegen. 

Der chemiſchen AZufammenfegung der Stoffe nach, welche 
wir in den Nahrungsmitteln erhalten, kann man mehrere Grup- 
pen unterfcheiben, die tin ihrer Beziehung zu ben Organen bes 
Körpers äußerft verfchieben find. Da in dem Organismus fein 
chemiſcher Grundſtoff bereitet werben Tann, überhaupt eine Er- 
zeugung von Stoff im Organismus ganz unmöglich ift, jo müſſen 
alfe diejenigen Beſtandtheile, aus welchen der Körper fich auf- 
baut, demfelben von Auen zugeführt, alle Ausgaben durch Ein- 
nahmen von Außen ber erfegt werden. Die Thätigkeit des 
(ebenden Organismus muß fich nothwendiger Welle auf bie 
Umfegung und verſchiedenartige Combinirung ber eingeführten 
Brundftoffe beichränfen. 

Eine Neuerzeugung von Materie findet in dem Körper eben 
jo wenig Statt, als fonft irgendwo in der Welt. In vielen 
Köpfen ſpukt freilich noch Die Anficht, als Fünne der Organismus 
Stoffe erzengen, als Tonne er Eiſen, Kali, Kalk oder fonft irgenb 
einen chemiſchen Grundſtoff aus dem Nichts fchaffen. Man kann 
jest dreift behaupten, daß nur die Unmiffenbeit, die nicht fehen 
und hören will, Vorftellungen dieſer Art mehr oder minder far 
ausgeprägt hegen kann, Vorſtellungen, bie fich darauf ſtützen, daß 
diefe Grumpdftoffe in anberer Form bem Organismus zugeführt 
und in biefem in eine neue Geftalt umgeprägt werben. Wir 
müflen demnach alles dasjenige, was in ber Zuſammenſetzung 
des Organismus aufgefunden und aus bemjelben durch ben 
Stoffverbrauch ausgeführt wird, wieder erfegen, und wir können 
diejenigen Stoffe, welche zu biefem Erſatze dienen, als Nahrungs» 
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mittel im weiteften Sinne des Wortes bezeichnen. So gehören 
benn eben fo das Waffer und die unorganifchen Beftanbtbeile, 
wie die eiweißartigen und ftiditofflofen Stoffe, zu den nothwen⸗ 
bigen Nahrungsmitteln, ohne beren Einführung der Organismus 
zu Grunde gehen würbe. ‘Daß alle dieſe Stoffe, dieſe Nahrungs⸗ 
mittel im weiteiten Sinne des Wortes, nöthig jeien, gebt leicht 
aus dem Wefen bes lebenden Organismus hervor. Hier ift 
nichts ftabil; es ift feine Ernährung benfbar ohne Zerftörung 
auf der einen Seite und Bauen auf ber anderen; das gebildete 
Mustelfleiich, pie vorhandene Fafer find nicht zu ewiger Dauer 
beitimmt, fonvdern werben ftetS wieder zerjtört unb neu gebilbet. 
Dielen ewigen Umfchwung, btefen fteten Wechfel ver Materie bat 
fchon das Volt fehr wohl begriffen, wenn es einfach behauptet : 
ber Menfch erneuere fih alle fteben Jahre gänzlich; — bie 
Phyſiologen find freilich noch nicht fo weit gelommen, ben Zeit- 
punft mit völliger Sicherheit beftimmen zu können, finden aber 
boch weit geringere Zeiträume für biefe Erneuerung. 

Die ftidftoffhaltigen Subftanzen, welche wir mit dem Namen 
ber eiweißartigen Stoffe oder Blutbildner bezeichneten, und 
von benen wir in bem Blute felbft brei Haupttypen: ben Faſer⸗ 
ftoff, das Globulin und das Eiweiß, erfannten, find namentlich 
in den tbierifchen Körpern in größter Menge angehäuft. Alle 
Organe bes Körpers ohne Ausnahme find mit eimeißhaltigem 
Wafler, das unmittelbar aus der Blutflitffigfeit herkommt, durch⸗ 
träntt. In den meilten Organen findet ſich auch noch mehr 
ober minder geronnenes Eiweiß, wie namentlich im Gehirne und 
ben Nerven. Die große Maſſe des Muskelfleiſches ver Thiere 
beſteht aus Taferftoff, der freilich nicht ganz dieſelben Eigen- 
ichaften zeigt, wie der Faferjtoff des Blutes; auch Die Hornftoffe 
und die leimgebenden Gebilde haben einige Aehnlichkeit mit ben 
Eiweißftoffen und find ohne Zweifel durch Umbildung aus ihnen 
hervorgegangen. Man fieht demnach, daß der Körper in feinen 
wefentlichften Theilen und feiner großen Maſſe nach aus dieſen 
Stoffen zufammengefegt ift, und daß bie Zufuhr verfelben vie 
erite und wejentlichfte Grundbedingung einer zwedmäßigen Nah⸗ 
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rung fein muß. Blut und Fleiſch der Thiere bieten bie un- 
mittelbare Regeneration dieſer Stoffe var. Es giebt aber außer⸗ 
dem noch eine Menge von Nahrungsmitteln, welche folche eiweiß- 
artige Stoffe in bebeutender Quantität enthalten. Sp jehen 
wir in den Eiern das Eiweiß, in ber Mil ven Käfeftofi als 
weientlich eiweißjtoffigen Beftanbtheil, und in den meiſten Pflanzen, 
je man kann jagen in jedem lebensthätigen Pflanzentheile, finden 
wir jolche Bejtanntheile in größerer oder geringerer Menge. Das 
Bflanzeneiweiß zeigt fich in löslichem Zuftande in allen Pflanzen- 
fäften, wenn auch nur in geringer Quantität, In dem Samen 
ver Gräfer, im Getreide, findet fih eine verwandte Subjtanz, die 
man ben Kleber genannt hat. Aus dem Waizenmehle, in dem 
diefer Stoff am reichlichften vorhanden tft, erhält man ihn ein- 
fach dadurch, daß man das Mehl in einem Beutel von grober 
Yeinwanb unter beftändigem Wafferaufgießen fo lange fnetet und 
verarbeitet, bis das abfließende Waffer kein Stärfemehl mehr 
mit jih führt. In den Samen der Hülfenfrüchte, ver Erbſen, 
Bohnen und Linſen, eriftirt eine bebeutende Quantität eines 
agenthiimlichen Stoffes, ven man mit dem Namen Legumin ober 
Erbienftoff belegt Hat. In dem Dotter der Hlhnereier wurde 
der jogenannte Dotterftoff nachgewiefen, ver Schwefel und Phos⸗ 
phor enthält und ebenfalls dem Eiweiße in feinen chemifchen 
Eigenſchaften fehr nahe ſteht. Es unterliegt feinem Zweifel, daß 
alle diefe Stoffe durch die chemifche Thätigfeit ver verſchiedenen 
Organismen ineinander übergeführt werben Tünnen, daß 3. B. 
Säuglinge, die in der Muttermilch nur Käfeftoff erhalten, aus 
demſelben ven Fajeritoff ihres Blutes und ihrer Muskeln, das 
Eiweiß ihrer Organe, das Globulin ihrer Blutkügelchen bereiten, 
und daß anberjeitd eine ſäugende Frau, die fih nur von Brod 
und anderen pflanzlichen Mitteln nährt, aus diefen Stoffen nicht 
nur Blut und Fleifch ihres eigenen Körpers, fondern auch ven 
Käſeſtoff ihrer Milch bereitet. 

Eine zweite Klaffe von Nahrungsitoffen bieten die ftidftoff- 
loſen Subftangen, die Fette und Fettbilpner. Wir kennen 
im thierifchen Organismus von ftidjtofflofen Subſtanzen eigent- 
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lich nur die Settarten. Man hat fich gewöhnt, dieſelben als 
etwas Wanbelbares zu betrachten, und, verleitet durch bie bei 
verichiebenen Individuen jo äußerſt verichiedene Fettanhäufung 
im Zellgewebe, zwijchen ven Musfeln und Eingeweiden, bat man 
das Fett nur als eine Art nicht nöthiger Zugabe betrachten 
wollen. Zum Theil hat dies feine Nichtigkeit; — aber auch nur 
zum Theil, denn Fett gehört eben jo nothwendig zur Zujammen- 
fegung faſt aller Gormelemente, bie wir im Körper finden, ale 
Faſerſtoff und Eiweiß. Das Gehirn und die Nervenfubftanz, 
das Drüfengewebe, jelbit das Diuskelfleifh und bie Haut; — 
alle Gewebe faſt ohne Ausuahme enthalten eine gewiſſe, mehr 
oder minder große Menge Fett als nothwendigen Beitanbtbeil, 
ber felbjt bei dem Hungertode nicht verſchwindet und zu Aus- 
übung der Functionen unumgänglich nöthig if. Daß dieſes 
nothwendige Wett denſelben Gejegen ber Ernährung unterliegen 
müffe, wie bie jtidftoffhaltigen Beſtandtheile, kann feinem Zweifel 
unterliegen; daß demnach die Speifen ebenfalls Fett oder in Fett 
wanbelbare Stoffe liefern müffen, ift ein nothwendiges Bedürf⸗ 
niß der Eriften; bes Organismus. Allein viefer nimmt mehr, 
als er unumgänglich nöthig hat, von biefen Stoffen auf, er über- 
fättigt fi) damit, er fett fie in den Zwiſchenräumen bes Zell- 
gewebes in Form von Fett ab, um fie zu allenfallfigem Gebrauche 
bereit zu halten. 

Eine beveutende Menge bes in dem Organismus abgelagerten 
Fettes wirb ohne Zweifel fchon als Fett mit der Nahrung felbit 
eingeführt. Die fleifchfrefienden Thiere erhalten Fett unmittelbar 
in ihrer Nahrung, und zwar meiftens noch im Ueberſchuſſe, da 
im Allgemeinen bie grasfreflenden Thiere, welche ihnen zur Beute 
dienen, burch reichliche Fettentwicklung fich auszeichnen. In dem 
Pilanzenreiche find es hauptfächlih die Samen, welche eine be- 
beutende Menge von Fett enthalten, und viele Pflanzen, wie 
Mohn, Lein, Oliven, Seſam, Reps, werben lepiglich des Oel⸗ 
gehaltes ihrer Früchte und Samen wegen angebaut. Auch die 
gewöhnlichen Gräfer und grünen Pflanzentheile enthalten eine 
geringe Quantität von Fett, die aber nicht hinreicht, um vie 
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Bettentwidlung in vielen pflanzenfreffenden Thieren zu erklären. 
Man fragte fich alfo, woher dieſes Fett, welches namentlich bei 
der Mäftung in jo großer Quantität erzeugt und im Körper ber 
gemäfteten Thiere abgejegt wird, ftammen könne? 

Ich berühre bier den heftigen Streit, welcher vor nicht langer 
Zeit zwifchen Frankreichs und Deutfchlands chemifchen Koryphäen 
geführt wurde, und wo enplich, nach hartem Kampfe, pas linke 
Rheinufer fich überwunden erklären mußte. Die Einen, auf die 
Thatſache fußend, daß die ftidjtoffhaltigen Subftanzen, welche 
wir in unferer Nahrung einnehmen, nur dann wirflich ernährend 
und Berlujte erfegend fich zeigen, wenn fie in ihrer Zufammen- 
jegung den im Körper vorhandenen Stidftoffverbindungen ähnlich 
find; — Thatſache, welche von beiden Partheien als begründet 
anerfannt wurde; — die Einen, fagte ih, dehnten dieſe That- 
jache zum allgemeinen Geſetz aus und behaupteten, der thierifche 
Organismus fchaffe in der Berbaunng überhaupt gar nichts um; 
er bewirfe eine neuen Verbindungen, fonvern ziehe bie ihm 
nothwendigen Stoffe aus den Rahrungsmitteln nur aus und gebe 
ihnen bie paffende Form. Das Pflanzenreich, behaupteten fie, fei 
das große Laboratorium der organischen Verbindungen im All 
gemeinen ; in ben Pflanzenzellen würden ver Saferftoff, pas Eiweiß, 
bie Fette, kurz alle thierifchen Bejtanptheile bereitet und auf dieſe 
Weiſe den pflanzenfreffenden Thieren fertig geboten, welche durch 
ihre Verdauung dieſe Stoffe nur auszögen und in ihrem Orga⸗ 
nismus verwendeten. Auch das Fett, welches in ber Maft be 
findliche Thiere anjegten, werbe nicht von ihnen aus anderen 
Stoffen bereitet, jondern fei fohon in den gebotenen Nahrungs 
mitteln als fettähnlicher Stoff (meift Pflanzenwachs) angehäuft. 
Zum Beweiſe dieſer Anficht lieferte man neue Analyſen ber 
Pflanzennabrung , des Wälfchlornes, Heues u. a. m., und wies 
in der That eine größere Quantität fettiger Stoffe in dieſen 
Materien nah, ale man bisher angenommen hatte. ‘Derjenige 
deutiche Chemiker indeß, welcher zuerit die Behauptung aufgeftellt 
hatte, daß der Thierorganismus in ber That aus Zuder, Stärke 
mehl und anderen ftidjtofflofen Subſtanzen Fett bereiten fönne, 
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und fi dabei namentlich auf befannte Erfahrungen über vie 
Wachserzeugung der Bienen und auf. das Mäften der Thiere im 
Allgemeinen berufen hatte, wies einfach nach, daß die Ercremente 
einer milchenden Kuh eben fo viel Pflanzenwachs enthielten, als 
fie in der Nahrung befam, und dadurch war auch feine Behaup- 
tung bewiefen. Jetzt, wo bie franzöfifchen Chemifer fich durch 
eigene Verfuche überzeugt haben, daß vie Bienen wirklich in ihrem 
Inneren den Zuder in Wachs verwandeln; jett, wo ein unpar⸗ 
theiifcher, im Elſaße wohnenvder Beobachter nachgewieſen hat, 
daß die Sänfe in der That aus dem Stärfemehl und Zuder bes 
Wälfchlorns, die Schweine aus dem Stärfemehl der Kartoffeln 
Fett bereiten ; jett Tann fein Zweifel mehr über die Thatſache 
fein, daß der Organismus zum Theil fich feine Stoffe und 
namentlich das Fett aus anderen ihm dargebotenen Verbindungen 
ichafft, welche man deshalb auch die Fettbildner genannt 
hat, und zu weldhen man beſonders Stärtemehl, Stärtegummi 
(Dertrin) und Zuder in feinen verſchiedenen Modificationen zählt, 

Die Ummwandluug diefer Stoffe in Fett gefchieht nicht un- 
mittelbar, ſondern fcheint nur durch Gegenwart von Fett ein- 
geleitet zu werben. Schweine, mit fettlofen, aber jtärfemehl- 
haltigen Subftanzen gefüttert, werben nicht fett; Enten, benen 
man fettlofen Reis zur Nahrung giebt, bleiben mager wie zuvor. 
Fügt man aber eine Heine Quantität Fett zur Nahrung zu, fo 
wird nicht nur dieje aufgenommen, fondern auch das Stärke⸗ 
mehl felbjt in Fett umgewandelt und dieſes in großer Menge in 
dem thierifchen Körper abgefett. Bienen mit reinem Zuder ge 
nährt bilden fein Wachs; wird ihnen aber Honig gereicht, in 
welchem fich eine höchft Heine Menge Wachs findet, fo erzeugen 
fie Wach in bebeutender Quantität. Es fcheint demnach, als 
ob die geringen Quantitäten von Fett, die man ftärfemehlhaltigen 
Subftanzen in ver Nahrung beimifcht, wie eine Art Hefe wirten, 
woburd der Umſatz bes Fettbilpners bebingt wird, jo daß alfo 
unfere gewöhnliche Kochkunft, welche ftärfemehlbaltige Nahrung, 
wie Kartoffeln, Brod 2c. nicht ohne Fett und Schmalz verzehrt, 
vollfommene rationelle Begründung für ihre alte Empirie findet. 
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Die Entwidlung der ölhaltigen Pflanzenfamen mußte fchon 
barauf hinweiſen, daß durch ven DVegetationsprozeß das Stärke: 
mehl in Fett übergeführt werden kann. Alle dieſe Samen ent- 
halten in ihrem Jugendzuſtande, bevor fie vollftändig entwickelt 
find, eine bedeutende Menge von Stärfemehl, das allmählich ver- 
Ihwindet und durch Del erfekt wird. Da biefe Umwandlung 
nur durch Verluſt von Sauerjtoff erklärt werden kann, indem 
das Fett weit weniger Sauerftoff enthält, als das Stärkemehl, 
fo ift e8 gewiß nicht ohne Bedeutung, daß bie fett- und wachs⸗ 
artigen Stoffe bei ven Pflanzen am meilten in den äußeren 
Schichten nahe an ber Oberfläche liegen, vie bekanntlich unter 
dem Einfluffe des Sonnenlichtes Sauerſtoffgas ausfcheidet. 

Die Fettbilnner, welche, wie aus dem Obigen hervorgeht, in 
dem thierifchen Organismus in Fett libergeführt werben, find in 
ven Pflanzen ganz aligemein verbreitet. Der Stoff, aus dem bie 
jugendlichen Pflanzenzellen beftehen, pas Stärlemehl, welches haupt- 
fählich in denjenigen Pflanzentheilen überreichlich angehäuft ift, pie 
dem Lichte nicht ausgefegt find, und bas mehrere Abarten zeigt; das 
Dertrin, welches burch die Einwirkung von Diaftafe, einem eigen- 
thümlichen Gährungsftoffe, aus Zellitoff und Stärkemehl bervor- 
geht : alle dieſe Subftanzen bilden eine eigenthümliche Reihe von 
Körpern, die keinen Stidftoff enthalten und die durch fortgefekte 
Einwirfung der Gährungsftoffe in Zucker übergeführt werben. 
Die verſchiedenen Zuderarten, von welchen der Trauben- ober 
Krümelzuder der am weiteften verbreitete ift, bilden gewiſſer⸗ 
maßen das Ziel der Umwandlungen, die in dem pflanzlichen 
Organismus durch Kinwirfung der Gährungsftoffe und der 
Pflanzenfäuren auf dag Stärfemehl hervorgebracht werden. Der 
Zuder felbft aber ift ein böchft unbeftändiger Stoff, ver, wie wir 
oben gejehen haben, im Darmlanale in Milchjäure und dann in 
Butterfäure übergeführt wird. In welcher Weile diefe Butter⸗ 
läure in neutrales Fett übergeht, dies nachzumwetien wird vielleicht 
einer fpäteren Zeit gelingen. 

Man bat Hinfichtlich des Gehaltes der Nahrungsmittel an 
eiweißartigen Stoffen, Fett und Fettbildern Tabellen entworfen, 

Bogt, phyfiol. Briefe, 4. Aufl. 7 
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Ueberficht ver Nahrungsmittel nach ihrem Gehalte in 1000 Theilen. 


nn | 
Dhieriſche ehaaganinut Waſſer. re Bett. ——— 








1. Küäſe . . . „| 368,59 | 834,65 242,63 | — 
2. Hühnerei-Dotter . „1 523,83 163,62 291,58 — 
8. Schweineſpeck, friſch 659,50 | 127,80 117,70 | — 
4. fenleber . . „1 702,80 | 136,40 35,85 — 
5. S waneiſch .7086, 66 171,27 67,31 | — 
6. Enitenfleiſch .716,89 203,39 25,27 — 
7. Sammelfleiih . . „1 727,00 220,00 27,49 — 
8. Kalbsleber . . . . | 728,00 129,40 23,90 — 
9. Ochſenfleiſch...133,98 174,63 28,69 — 
10. Kalbfleiſh. . . 1 737,54 166,83 25,66 — 
11. Tanbenfleiſh.. . | 748,388 | 209,35 10,00 — 
12. Kuhfleiſh...171,76 187,83 19,00 — 
18. Och enbirn . . . . | 754,50 80,39 165,00 — 
14. Süßmerfleifh . „| 762,19 196,29 14,23 — 
16. 2.1] 768,69 | 158,02 47,88 — 
16. See >22 0.1] 770,87 | 189,95 11,16 — 
17. Hecht Fe er 775,30 nicht beſtimmt 6,00 — 
18. Karpfen... 12786,41 136,60 28,87 — 
19. Scheilfiſh....1805,34 129,18 8,77 — 
20. Eiweiß......13841,04 | 117,60 _ — 
21. Kuhmilch. .1887,06 54,04 48,05 40,37 
22. BZiegenmild . . . . | 863,58 46,59 43,67 40,04 
28. —— >... 1 885,66 28,11 35,64 48,17 
24. ohenmart . . . 80,00 10,00 960,00 — 
— Achrancsmittet. 

1. 92,04 60,69 7,55 834,53 
2. Safer 222... | 108,81 90,43 89,90 | 618,43 
8. Linn. . . .....1 113,18 | 264,94 24,01 559,05 
4. Mais . >... | 120,14 79,14 48,37 679,45 
B. Weizenmehl . . .1 124,81 127,07 12,24 723,93 
6. Waiien . » . ...1 129,94 135,37 18,54 663,80 
7. Roggen . » » . „1 188,73 | 107,49 21,09 | 668,45 
8. Gerfe . . ....7] 144,82 122,65 26,31 582,19 
9. Erbien -. » - ...1 145,04 223,52 19,66 526,68 
10. Buchwaizen . . ‚1 146,31 77,77 1,02 507,28 
11. Gedörrte Zwetſchen . 1 292,66nicht beſtimmtnicht bektmmt | nicht beſtimmt 
12. Wanenbrod . . . .; 481,91 89,88 18,54 470,05 
13. Roggenbrob . . . . | 447,67 |niät beſtimmi — 399,42 
14. Kaftanien . . . „| 537,14 44,61 8,73 356,51 
15. Kartoffeln . . . . | 727,46 13,23 1,56 | 178,30 
16. Smweihen -. . . . | 801,10 8,75 

17. Zrauben » - . . . | 802,18 7,40 

18. Apritfen . . . . | 816,92 6,82 nidt beftimmt 
19. Kepfel - » 2. . | 821,83 3,91 

20. Bimen . - . . . | 832,38 2,35 

21. Gelbe Rüben . . . | 868,09 15,48 2,47 83,79 
22. Weiße Rüben . . . | 922,85 14,20 | — — 
28. Burn . . - . .1071,40 .1,30 — 20,00 
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welche ven Werth der einzelnen Nahrungsmittel in Beziehung 
auf den Gehalt diefer Stoffe überfichtlich varftellen. Wir geben 
S. 88 eine folche, in welcher wir zu dem Gehalte dieſer verjchie- 
denen Beftandtheile in taufenb Theilen auch noch den Gehalt 
an Waffer Hinzugefügt Haben. Es ift klar, daß dieſer vor allem 
in Berüdfichtigung gezogen werben muß, wenn man ben Nub- 
effect eines Nahrungsmittel erwägen will, und daß er vorzugs⸗ 
weife bei ber Trage des Transportes in Betracht kommt — eine 
Frage, die bei den fo enorm gefteigerten Beziehungen zwiſchen 
einzelnen Ländern und der in unferer Triegführenden Zeit fo wich- 
tigen Ernährung ver Truppen im Felde beveutenb in das Gewicht 
fällt. Der Waffergehalt ift es, welcher einzelne Nahrungsmittel 
an bie Scholle bindet, andere dagegen vorzugsweile zum XTrane- 
porte eignet, abgejehen von ver Zerfetbarfeit der Stoffe. Wer 
taufend Centner Reis transportirt, zahlt nur für 92 Centner 
Waſſer Fracht — wer aber taufenn Centner Kartoffeln verlädt, 
befrachtet fein Fahrzeug mit 727 Gentnern Waſſer. Mit weißen 
Rüben auf dem Felde Tann man allenfalls einen Tag hindurch 
feinen Hunger täufchen, nicht aber fich nähren, fo viel Waffer 
enthalten fie. 

In dem Zell- und Bindegewebe, welches Fleiſch und fonftige 
thierifche Nahrungsmittel in reichlihem Maße umbüllt, in ben 
Knochen und Knorpeln wird unferem Körper eine ziemlich be- 
beutende Menge von Subftanzen zugeführt, welche bei längerem 
Kochen Leim geben. Bei manchen zum Theil geſchätzten Nah- 
tungsmitteln, wie 3. B. Schweinsfüßen, Kalbsohren und ben 
verſchiedenen Gelees bildet fogar dieſer thierifche Keim bie Haupt- 
maſſe. Offenbar geben dieſe leimgebenden Subitanzen aus ber 
Umwandlung der Blutbiloner hervor und es ift zugleich Höchft 
wahrfcheinlich, daß fie im Körper wieder in Eiweiß oder Faſer⸗ 
ftoff zurüdgewanbelt werden Tönnen. Während Hunde ihr Leben 
von Gelatine, die eine mißverftandene ſparſame Bhilantropie 
einft ale Nahrungsmittel einführen wollte, nicht friften konnten, 
gebiehen fie bei einer Fütterung mit frifchen Knochen ganz vor- 
trefflich, obgleich die thierifhe Grundlage der Knochen nur aus 
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leimgebender Subftanz beſteht. Da aber Knochen niemals fo 
fauber gepugt werben können, daß nicht Fleifchrefte, Blut und 
Mark an ihnen haften blieben, fo darf man aus der Thatſache 
wohl ven Schluß ziehen, daß zwar bie leimgebenven Subitanzen 
für fich allein nicht als Nahrung benugt werben können, daß fie 
aber in ähnlichem Verhältniffe zu dem Organismus ftehen, wie 
bie Fettbildner, und nur dann in eiweißartige Stoffe umgewandelt 
werben, wenn eine gewilfe Quantität berjelben ver Nahrung 
beigefellt ift und als Gährungsftoff zur Umwandlung ber leim- 
gebenden Subftanzen bient. 

Schon oben deuteten wir darauf bin, daß auch bie anor- 
ganifchen Beftandtheile, die unfer Körper enthält, durch 
bie Nahrungsmittel zugeführt werden müſſen, da dieſe Beſtand⸗ 
theile nicht minder, wie bie organifchen, für den Organismus 
und die Forterbaltung feines Lebens wefentlich find. Unſere 
Knochen enthalten eine große Menge erbiger Beſtandtheile, 
namentlich phosphorfauren Kalt; unſer Blut Eifen und eine 
Menge altalifcher Salze; alle unfere Secretionen, wie Harn, alle zc. 
enthalten eine bejtimmte Quantität feuerbeftindiger Salze, welche 
man meift durch Verbrennung als Ajche bejtimmt. Alle viefe 
Salze kann der Organismus nicht erfchaffen, fie müffen ihm 
in der Nahrung geboten werden. Mit ven gewöhnlichen Trinf- 
und Kochwalfer ſchon nehmen wir eine gewille Menge von Salzen, 
wie 3. B. Tohlenfauren Kalk, Gyps 2. zu und Der Gebraud 
bed Kochſalzes ift feine Zufälligfeit, fondern tief in ven Ernäb- 
rungögefegen unferes Körpers begründet; in der Blutflüſſigkeit 
wie in dem Knorpel ift eine beveutende Menge von Kochſalz ent- 
halten, Bei der Gegenwart von Kochfalz geht ver Stoffumfag 
in den Geweben mit gejteigerter Gejchwindigteit vor fich; aus 
ihm entjteht bie freie Salzjäure, ohne welche feine Magenver⸗ 
bauung Statt finden kann. Es ift jevem Landwirthe befannt, 
daß Hühner nur fchlecht und wenig Eier legen, wenn man fie 
verhindert, den Kalf an den Mauern zu piden; fie bebürfen 
dieſes Kalfes zur Conjtruction der Eierfchalen. Ein Kind, welches 
fein Stelett baut, bebarf einer beveutenderen Menge phosphor- 
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fanrer Kallerde, als ein Erwachſener, und die Thatfache, daß 
ſerophuloͤſe und rachitiſche Kinder gerne Erde und Kalf effen, 
findet ganz einfach in dem Umſtande feine Erflärung, daß bie 
Abfonderungen dieſer Kinder eine beveutende Menge von Kalk—⸗ 
fagen enthalten, und fie demnach das Bedürfniß fühlen, dieſem 
Ahgange entgegen zu arbeiten. 

Soll demnach die Koft wirklich nährend für ben Organis- 
mus fein, fo müſſen fich darin, vom chemiſchen Stanbpunfte 
aus, drei Bedingungen verwirklichen : die gebotenen Subftanzen 
müſſen Blutbildner zur Ernährung der ftiditoffhaltigen, Fett 
oder in Fett wanbelbare Stoffe zum Erſatz ber ſtickſtoffloſen 
Körperbeftandtheile, und eine angemeflene Menge ver im Körper 
vorfommenten anorganifchen Verbindungen, Waller und Salze 
enthalten. Länger fortgejete Entbehrung einer jeden Bedingung 
tödtet unausbleiblich den Organismus, ber fich felbft zerftört, um 
feinen Ausgaben zu genügen. Indeß erfolgt ver Tod bei aus 
Ihließficher Ernährung mit einer oder der anderen Klaſſe von 
nothwendigen Stoffen nicht in verjelben Zeit. Eine Ernährung, 
in welcher die Blutbilpner fehlen, ift faft mit völfigem Hungern 
Hleichzufegen; Hunde, welche man mit reinem Zuder, Stärke, 
Del, Butter oder Gummi fütterte, ftarben faft zu berfelben Zeit, 
ie andere, welche nur reines Waſſer erhielten und auf dieſe 
Weiſe den Hungertod ftarben. Clouet verjuchte fih nur mit 
Kartoffeln, die jehr wenig Eiweiß enthalten, und Wafler zu er- 
nähren ; nach einem Monate hatte er fo fehr abgenommen, daß 
die weitere Fortſetzung dieſer unzweckmäßigen Ernährung mit 
Lebensgefahr verbunden gewejen wäre. Fütterung mit reinen 
Blutbildnern, Faferftoff oder Eiweiß, erhielt das Leben zwar 
(änger, allein auch nicht auf die Dauer, und es ift leicht einzu- 
fehen, daß biefe längere Erhaltung auf dem Umſtande beruht, 
daß jeder thierifche Organismus eine gewilfe Menge überflüſſigen 
Fettes, gleichfam als Meferne, bewahrt, wovon er in geeignetem 
dalle Gebrauch machen kann. Verſuche über Fütterung mit 
Subftanzen, welche feine unorganifchen Salze lieferten, hat man 
Dis jegt nur an Vögeln angeftellt; die Thiere ftarben erſt nach 
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verhältnißmäßig langer Zeit, und bei ber Section fanben fidh 
ihre Knochen erweicht, verblinnt, burchlöchert, ihrer erbigen Be- 
ſtandtheile theilweife beraubt. Mangel an Waffer töbtet in Firzefter 
Zeit unter den beftigiten Erjcheinungen. 

Die chemiſche Zufammenjegung der Nahrungsmittel, ihr 
Gehalt an Blutbilonern, Fett, Waffer und anorganiihen Salzen 
reicht aber noch nicht bin, die Stoffe zum Genuſſe tauglich zu 
machen ; ein wejentliches Erforkerniß ift noch, daß bie Form, 
in welcher fie geboten werben, auch ven Verbauungsfräften ans 
gemeffen fei. Auf Erzielung dieſer leichteren Auflöslichleit Der 
Nahrungsfioffe find jene vorgängigen chemifchen Operationen ge 
richtet, welche wir unter bem Namen ver Kochkunſt begreifen. 
Theils turch die Zerfleinerung und zwedmäßige Mifchung, theils 
durch Einwirkung der Wärme bringen wir unjere Speiſen in 
einen Zuftand, wo bie VBerbauungsfräfte in weiteiter Austehnung 
auf fie wirken fönnen, und je nachdem fchon die organiſche Sub⸗ 
ftanz an und für fich leichter oder fchwerer turch der Verdau⸗ 
ungsflüffigfeiten auflidsbar ift, unterfcheiden wir leicht ober ſchwer 
verdauliche Speifen. Es unterliegt feinem Zweifel, daß auch 
biefe Verhältniffe nach genauen chemifchen Analyſen ter in Be- 
tradht fommenten Agentien klar gemacht werben können; allein 
einerjeit8 ſiehen unjere Kenntnijfe ber Zufammenfegung ver 
Nahrungsmittel noch nicht auf ber nöthigen Stufe ver Vollen- 
rung, während anberjeits die Verbauungsflüffigfeit individuelle 
Abweichungen zeigen kann und zeigt, deren Grenzen wir noch 
nicht Tennen. Ja felbjt bei purchaus ähnlichen Stoffen treten 
Berbältniffe ein, die durch die heutige Chemie noch nicht ent- 
rätbfelt werten können. Ochſenfleiſch und Kalbfleifch zeigen keine 
wejentlich verſchiedene chemiſche Zuſammenſetzung, und dennoch 
ift das eine weit leichter verbaulich, als das andere. Da alle 
eiweigähnlichen Subftanzen zweierlei Modificationen, eine lösliche 
und unlösliche, zeigen, und überhaupt alle organiichen Körper, 
die ald Nahrung dienen, ſich fehr leicht umwandeln, fo iſt es er- 
Härlich, daß folche Verſchiedenheiten in der Löslichkeit fonft chemiſch 
gleihwerthiger Subitanzen vorfommen Tünnen. 
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Die Kenntniß der Nahrungsmittel von dieſem Geſichtspunkte 
ans iſt aber von ber höchſten praftifchen Wichtigfeit, unb von 
alten Zeiten ber hat man fchon auf verfchtevenen Wegen zu 
jolher Kenntniß zu kommen gefucht. Der Erbfenbrei und das 
Pöcelfleifch, die einen Matrofen trefflih nähren, würden einen . 
am Nervenfleber over Schwäche bes Magens leitenden Kranken 
ohne Weiteres tödten. in Jeder zwar kennt mehr oder weniger 
aus Erfahrung, was ihm zufagt und was nicht; aus ber Ver⸗ 
gleihung dieſer Erfahrung find allgemeine Regeln der Diät 
hervorgegangen, welche überall fo ziemlich dieſelben find. Ver⸗ 
inde von wirklich wiffenfchaftlichen Werthe über biefe Frage 
find aber erft in neuefter Zeit gemacht worden, und vielleicht, 
daß fih auf Die eine oder andere Weife Gelegenheit bietet, fie 
zu veroollftändigen. 

Ein canadifcher Arzt hatte zu feiner Dispofition einen ger, 
bem in Folge einer beteutenden Schußwunde eine Deffnung im 
Magen zurücdgeblieben war, durch welche man ſich über alle Vor⸗ 
gänge in diefem Organe leicht Auskunft verfchaffen konnte. So» 
bald der Mann eine Mahlzeit zu fich genommen hatte, wurben 
bie Fortfchritte der Verdauung beobachtet und ter Zeitpimft be- 
ftimmt, wo die Umwandlung in Speifebrei vollendet war. Ans 
vere Beobachter benutzten die Fähigkeit, fich willkürlich zu er- 
breden, um die genoffenen Nahrungsmittel von Zeit zu Zeit 
wieder heraufzubefördern und ven Bortjchritt ihrer Umwandlung 
zu conitatiren. Da indeß die Mengen ver genoffenen Nahrungs- 
mittel bei dieſen Verfuchen nie beftimmt wurben, bie mechanifche 
Anflöfung und Zertheilung 3. B. ver Fette mit der chemifchen 
Aufidfung vielfach verwechſelt und enplich der Mebertritt ver Stoffe 
aus dem Magen in den Darm als gleichbedeutend mit ber ge⸗ 
ſchehenen Verdauung angeſehen wurbe, was doch, wie wir oben 
gefehen haben, durchaus nicht der Fall ift, fo haben bie Verfuche 
biefer Art nur einen geringen wiffenfchaftlichen Werth. Später 
ergab fich in Dorpat ein dem canadifchen Jäger ähnlicher Fall 
einer Magenvermwunbung, vie mit Zurücklaſſung einer Oeffnung 
nah Außen geheilt worden war. Die Frau, welche den Gegen- 
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ſtand diefer Beobachtung bilvete, befand fich vollfommen wohl, 
fäugte ein Kind, aß und trank aber fehr viel, weil fie ftets eine 
Menge von Magenjaft und Speifereften dur die Deffmung 
verlor. Die angeftellten Verfuche bewiefen, daß ver menfchliche 
Magenfaft Eiweiß und Fleifch weit langfamer verbaut, als der⸗ 
jenige der Hunde; daß die durch ven Speichel eingeleitete Zucker⸗ 
bildung im Magen nicht aufhört, fondern durch venjelben in ven 
Darm hinein fich fortfegt; daß Eiweiß, Fleiſch und ähnliche 
Stoffe ven Magen verlaffen, lange bevor fie gänzlich aufgelöft 
find ; daß Fett während der ganzen Verbauung in Tropfen auf- 
gelöft im Speifebreie ſich nachweiſen läßt. Es enthalten dieſe 
Verſuche aljo die vollftändigfte Beftätigung ver mit Tünftlicher 
Verdauung angeftellten, beweifen aber zugleich, daß die Magenver⸗ 
dauung felbft noch innerhalb des Darmes fich fortfegen muß, 
indem nach Beendigung verfelben höchftens ein Viertel ber lös⸗ 
lichen eiweißartigen Stoffe wirklich gelöft war. 

Zur Controlirung der über die Darmverbauung und ben 
Einfluß der Galle und des Bauchſpeichels gemachten Verſuche 
an Thieren diente eine Frau, welcher ein wüthenver Stier mit 
dem Horne den Bauch aufgeriffen hatte. Eine aus der Wunde 
vorgefalfene Darmichlinge wurde brandig und es entitand eine 
äußere Deffnung, von welder aus man nach oben unb unten 
in ten Dünndarm gelangen konnte. Aus der oberen Deffnung 
flojfen Nahrungsrefte mit Galle, Bauchipeichel und Darmfaft 
gemiiht aus. Die Frau hatte beftändigen Heißhunger, ſelbſt 
wenn ihr Magen vollftändig gefüllt war; ein Beweis, daß bie 
Oeffnung Hoch oben im Darm fich befand, unb daß von ben 
verzehrten Nahrungsftoffen nur fehr wenig in den Körper auf- 
genommen wurde. Anch traten in der That die eriten Theile 
der verfpeiften Nahrungeftoffe fchon nach einer halben Stunde 
aus der Darmflitel hervor und innerbalb vier Stunden etwa 
hörte nach einer reichlihen Mahlzeit der Austritt auf. Man 
mußte die Ernährung-dadurch vervollftändigen, daß man Fleiſch⸗ 
fuppen, Eier, ja jelbit Fleifch in biejenige Deffnung einftopfte, 
welche mit dem unteren Darmitüde zufammenbing und in bie aus 
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ber oberen Darmöffnung nichts übertreten konnte. That man 
bies, fo entleerte die Frau Ercremente von fürchterlich aashaftem 
Geſtank, ganz fo wie die Hunde, welchen man, wie oben ange 
führt, die Galle aus dem Darme abgeleitet hatte. Nichts deſto⸗ 
weniger wurbe etwa ein Viertel der in bas untere Darmitüd 
eingejchobenen eimweißartigen Stoffe aufgelöft und Stärfe bort 
mit großer Kraft in Zuder umgewandelt, Fett dagegen nur in 
fehr geringem Maße aufgenommen. 

Man flieht, daß es einer großen Menge vergleichenver Ver⸗ 
fuche mit verſchiedenen Individuen bevürfte, um bie allgemeinen, 
me Grundlage einer Diätetif dienenden Regeln aufftellen zu 
fonnen. Bis dahin wirb die Diätetik ftetd mehr ober minder 
bem reinen Empirismus verfallen bleiben und ver Arzt feinen 
Reconvalescenten diejenige Speiſe als die verbaulichite rathen, 
bie er felbft am eichteften verbaut. Die Wahl ver Nahrungs 
mittel an fich ift aber nicht nur individuell höchſt wichtig, ſon⸗ 
bern auch in politifch-Ölonomifcher Rüdficht eine bedeutende und 
weltbewegende Frage. Die Production der Nahrungsmittel fteht 
in ber engften Beziehung zu dem Grabe ver Eultur und Givili- 
fation, zu welchem fich pie Menſchheit erhoben hat, und der Haupt- 
zwed ber Landwirthſchaft, welche infofern die Baſis einer jeden 
Civiliſation bildet, als fie nothwendig feite Wohnfige vorausfekt, 
berubt auf ver größtmöglichiten Erzeugung von Nahrungsitoff 
auf einem gegebenen Raume der Erpoberflähe. Da aber nicht 
alle Producte der Landwirthſchaft in gleihem Maße und in 
gleicher Richtung nährend wirkten, ſo fei e8 uns erlaubt, hier 
einige Worte über den Werth der Nahrungsmittel in phyſiolo⸗ 
giſcher Beziehung beizufügen. 

Wir ſahen oben, daß nach dem Einfluffe, welchen bie ver- 
ſchiedenen durch die Nahrungsmittel eingeführten Stoffe auf den 
Körper haben, wir viefelben in verjchievene Klaſſen eintheilen 
fönnen, daß wir anorganiſche Stoffe, Blutbildner und Fettbilp- 
ner bebürfen, um die Ernährung nach allen Richtungen in voll- 
ftändiger Weife vor fich geben zu ſehen. Ein Nahrungsmittel 
wird deshalb dann feinen Zwed am Beiten erfüllen, wenn es 
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vielfältig gemifcht ift und in feiner Mifchung eine dem Körper 
analoge Zufammenfegung aus den angeführten Subftanzen- 
gruppen zeigt. Wo dieſe Mifchung der Nahrungsmittel fehlt, 
da wird daſſelbe, für ſich allein genommen, bei längerem Ge⸗ 
brauche untauglich, das Leben zu erhalten, und da die wenigften 
Nahrungsmittel eine ſolche Ditfchung zeigen, fo müſſen wir bei 
ber Ernährung unferes Körpers durch zweckmäßiges gemeinichaft- 
liches Genießen nerfchievener Subftanzen, welche in ihrer &e- 
fammtheit vem genannten Berürfniffe entfprechen, vie fehlerhafte 
Miſchung ver vereinzelten Nahrungsmittel erfegen. Der Wechfel 
ver Nahrungsmittel ijt demnach ein höchſt wichtiges Geſetz für 
den Einzelnen wie für die Gefammtheit, und nicht minder tft 
bie gehörige Zufammenftellung verichtenenartiger Nahrungsmittel 
eine abjolute Nothwendigkeit. Der Ekel, welchen vie ftete Wie- 
derkehr deſſelben Gerichtes erregt, ift fein Reſultat der Verwöb- 
nung unferes Gaumens, fondern ein Sträuben ded Organismus 
gegen die ihm jchäplich werdende Nahrung, vie feinen Bedürf⸗ 
niffen nicht mehr zu entſprechen vermag. 

Wir befiten einige von ver Natur gebotene Nahrungsmittel, 
bie folche Miſchung bieten. Eines der fubftanziellften Nahrungs- 
mittel find ohne Zweifel vie Eier fait aller Vögel, weniger 
biejenigen der Reptilien und Fiſche. Entwidelt ſich ja doch aus 
bem im Ei angehäuften Stoffe, ohne andere Zufuhr von außen, 
als diejenige ber Luft, ber ganze Körper bes jungen Thieres 
mit Fleifh, Blut, Knochen und Eingeweiden, fo daß alfo in 
ber That der Dotter mit dem Eiweiß alle viejenigen Stoffe 
enthält, welche ver thierifche Körper überhaupt zu feinem Auf- 
baue nöthig Bat. Im Durchſchnitte wiegt ein Hühnerei 
60 Gramm, wovon auf die Schale 6 Gramm, auf den Dotter 
18, auf das Eiweiß 36 kommen. Dotter und Eiweiß enthalten 
aber im Ganzen etwas mehr als 7/,, Waffer, Y/ıoo Salze, Yıo Fett 
und etwas mehr als !/,, Eiweiß und Dotterftoff. Bhosphor- 
ſäure, Schwefelfäure, Salzfäure, Kali, Natron, Kalt und Eifen 
— alle diefe Hauptbeftanptheile aus der anorganifhen Welt, 
welche der Organismus bedarf, find im Hühnerei vertreten; das 
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Fett wie die Blutbildner in möglicht Lösliher Form geboten. 
Es ift alfo fein Zweifel, daß das Ei allen Anforderungen ent 
fpricht, die man an ein gemifchte® Nahrungsmittel machen Tann. 
Doch iſt es ein Irrthum, wenn man zu jagen pflegt, daß ein 
Ei genüge, um den Menfchen während 24 Stunden zu nähren, 
indem im Gegentheile, wenn man bie Menge der im Dotter ent- 
haltenen Beſtandtheile beridfichtigt, etwa 17 bis 18 Hühnereier 
bazı gehören würden, um das Bebürfnik eines arbeitenden 
Mannes zu beden. 

Die Natur felbit hat uns in Betreff der Zufammenfegung 
eines tupifchen Nahrungsmittels, das für fich allein genommen 
ven Bedürfniſſen des jugendlichen Organismus (aber auch nur 
dieſes) vollſiändig zu genligen vermag, das befte Beiſpiel in der 
Milch aufgeftelit, mittelit welcher die jungen Säugethiere während 
einiger Zeit vollkommen ausreichend ernährt werden. Die Milch 
ift eine ſtark wafjerhaltige Flüffigfeit, in welcher eine bedeutende 
Duantität Milchzuder, alſo ein fettbilvdender Körper, unb etwa 
eben fo viel Küfeftoff als blutbildenver Beſtandtheil aufgelöft ift. 
Die Salze in ver Milch fehlen nie und fie beftehen größtentheils 
aus phosphorfauren Salzen, aus Chlorkalium und Kochfalz, jowie 
aus einer Heinen Menge freien Natrons, welche die Loöoslichkeit 
des Käfeftoffes im Waſſer bedingt. Außerdem ſchwimmt in ber 
Milch in Außerft feinen Tröpfchen und Stügelchen vertheilt ein 
leicht fchmelzbares, neutrales Fett, die Butter. Man kann rechnen, 
taß in einer gefunden Frauenmilch im Mittel in taufenp Theilen 
fich finden : Waller 886, Käfeftoff 28, Butter 36, Milchzucker 48, 
Salze 2 Theile. Die Kuhmilch enthält faft die doppelte Menge 
an Käfejtoff, weniger Zuder und mehr Butter, währen bie 
Eſelsmilch der Frauenmilch in ihren Proportionen fehr nahe 
tommt. Die Zufammenfegung ver Milch hängt übrigens fehr 
von der Nahrung und befonbers auch von der Quantität ber- 
felben ab. Reichliche Nahrung ift die Hauptſache — vermehrt 
wird aber die Milchpropuction befonders Durch reichliches Trinken 
und Fleiſchnahrung. Dem Säuglinge wirb alfo in dieſer Flüſ⸗ 
figfeit ein biutbildender Stoff in der leichtlöslichſten Form des 
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Käfeftoffes, ein fettbildender in dem Milchzucker und ein leicht 
[ösliches Fett zugeflihrt, welches, wie wir oben ſahen, ficherlich 
zum Umfage bes Zuders in Fett weſentlich beiträgt. Außerdem 
erhält ber Säugling in dem phosphorfauren Kalle ver Milch 
das wefentlichite Salz, vefien er zum Aufbau feines Stelettes 
fo ſehr benöthigt iſt. Alle biefe Stoffe find zugleih in einer 
fo großen Menge von Waffer aufgeldjt, daß dieſe hinreicht, um 
ben Stoffwechfel durch ven Organismus hindurch zu vermitteln. 
Wie aber aus den Analyfen hervorgeht, muß ber Kuhmilch, um 
fie vem Säuglinge genehm zu machen, Wafler und Milchzuder 
zugefeßt werben. | 

Merkwürdiger Weife ftehen die Samen ver Getreide: 
arten, ber Hülfenfrüchte, überhaupt bie wejentlichjten Er⸗ 
zeugniffe der Landwirthſchaft in ihrer Eigenfchaft als Nahrungs- 
mittel der Milh am allernächiten, jo daß man fie faft als 
Pflanzenmilch in fefter Geftalt bezeichnen Tönnte. Es finden fich 
hier diejelben Salze, und namentlich ver reiche Gehalt an phos- 
phorfauren Salzen, wie in ver Milch; es findet fich eine ziemlich 
bedeutende Quantität von Blutbildnern, die man im unreinen 
Zuſtande als Kleber bezeichnet; es finden ſich endlich etwa 60— 70 
Procent eines fettbildenden Stoffes, des Stärkemehls, welches 
leiht in Zucker und bie übrigen PBrobucte der Zerſetzung über- 
geführt werben fann. Nur Eins fehlt ven eigentlichen Getreide: 
arten : das freie Fett, welches nur in höchſt geringer Quantität 
im Waizen und Roggen, in größerer dagegen im Mais vorfonmt, 
weshalb dieſer auch zum Mäften und zur Setterzeugung allgemein 
vorgezogen wird. Eben fo ift es merfwürbig, zu fehen, daß ber 
Inſtinet auch den Mangel ver Getreibearten und bes baraus 
bereiteten Brodes an Fett richtig eingeſehen hat und demſelben 
durch Settzufag beim Genuſſe entgegen zu wirken fuht. Das 
Butterbrod, welches bei der Ernährung ber germantichen Volker⸗ 
ftämme eine fo bebeutende Rolle fpielt, Hat hierdurch feine 
wiffenfchaftlide Grundlage und Berechtigung gefunden und kann 
wirklich als ein ziemlich vollkommener Erfat der Milch bezeichnet 
werben, 
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Wenn die Getreidearten und Hülfenfrüchte das Beifpiel 
einer wohlgemifchten Nahrung bieten, fo find Dagegen die Kar- 
toffeln ein durchaus einfeitiges Nahrungsmittel, in welchem vie 
ttidjtoffhaltigen Beſtandtheile gänzlich zurüdfinfen und nur das 
Stärkemehl vorwiegt. Zudem enthalten bie Kartoffeln eine un- 
gemein große Quantität von Wafler (zwiichen 70 und 80 Procent) 
und eine höchſt geringe Anzahl von Salzen, unter welchen bie 
phosphorfauren namentlich gänzlich mangeln. Es ijt kaum mög- 
ih, ein Nahrungsmittel zu finden, welches in jever Beziehung 
je ungünftige Verbältniffe varbietet, als die Kartoffel; und wenn 
viefelbe dennoch eine fo ungemeine Bedeutung in ber Oekonomie 
ver Geſellſchaft erlangt hat, fo Liegt der Grund davon in Ver- 
hältniffen,, die unabhängig von ihrem Werthe als Nahrungs- 
mittel an ſich find. Nebengründe Tiegen in ber bebeutenben 
Accdimatifatiensfähigkeit, vie ven Anbau ber Kartoffel von Lapp⸗ 
land bis in bie Nähe des Tropenflimas möglich macht; in ber 
Beziehung zu dem Boden, der burch die Kartoffel nicht an ben- 
jenigen Subftanzen erfchöpft wird, welche die Getreidearten nöthig 
haben; — der Hauptgrund der allgemeinen Verbreitung bes 
Rartoffelanbaues aber Liegt in ber Thatfache, daß man mitteljt 
der Kartoffel dem Boden weit mehr feite Beſtandtheile abge- 
winnen kann, als mit irgend einer anderen Frucht. Diele DBe- 
ſtandtheile mögen in höchſt unglinitigen Mifchungsverhältnifien 
und in äußerſt ungünftiger Form, nämlich in einer Menge von 
Waſſer aufgefchwemmt dem Verbrauche Dargeboten werben, ihre 
abfolute Menge bleibt dennoch fo beveutenn, daß ber Kartoffel 
hierdurch ein wefentlicher Vorzug gefichert ift. Ein Beifpiel wird 
dies ſchlagend beweiſen. Von einer Heltare Land wurben unter 
gleichen Umſtänden geernbtet : 


Br. Waizen, Pfb. Roggen, Bid. Erbfen, Pſfd. Kartoffeln, 
3400 2800 2200 38000 


Fu diefen Mengen find aber enthalten : 














im im in den in ven 
| Waiz en NRoggen Erbſen Kartoffeln 
BR Bro an. Ste 
Blutbiinr . . . . 459 498 494 
ettbilbner - - » 2... 2319 1982 1811 8726 
RT V 68 42 58 380 
Bafler nee 442 889 8319 27626 


Der Bortheil der Stofferzeugniß liegt demnach bei ber 
Kartoffel gänzlih auf Seite des Probucenten; ver Nachtheil 
gänzlich auf Seite des Conjumenten, der zur Bewältigung eines 
in unzwedmäßiger Form und unzwedmäßiger Miſchung barge- 
botenen Nahrungsmittele die größte Summe von Verbauungs- 
fraft zur Erzielung des kleinſten Nußeffectes verwenden muß. 
Es ift demnach vollfommen wahr, wenn ein beveutenver Forfcher 
in diefem Felde ſich dahin ausprücdt, daß mit ber vorwiegenden 
Kartoffelnahrung die ärmere Klaſſe auf das letzte Hilfsmittel 
hingewiefen fei, auf dem äußerften Ranbe ftehend Leinen Boden 
mehr vor fih babe, und daß ber arme Arbeiter und arme 
Bauer die entfeglihe Aufgabe Löfen müffe, mit einem Minimum 
von Nahrung von mangelhafter Beichaffenheit das größte Maß 
von Arbeit zu leiften. 

In directem Gegenfage zur Kartoffel ſteht pas Fleiſch, 
in welchem bei faft eben fo großem Waſſergehalte vie ſtickſtoff⸗ 
haltigen Subftanzen durchaus vorwiegen und bie ftiditofflofen 
nur dur das anhängende Fett vertreten find. Dieſes lektere 
iſt ein durchaus nöthiger Zufat zu dem Fleiſche felbit, und bie 
Civiliſation fucht denſelben in das richtige Verhältniß zu bringen, 
indem fie die Thiere mäftet, wodurch nicht die Maffe des Mus— 
felfleifches, fondern nur diejenige des Fettes im Organismus 
vermehrt wird. Außer dem Faferitoffe, dem Eimweiße und ber 
leimgebenden Subftanz, die in dem Fleiſche enthalten jind, findet 
man in dem wäfferigen Fleifchauszuge noch eine Menge von 
Stoffen, weldhe zum Theil, wie es fcheint, Zerſetzungsproducte 
ver Fleiſchfaſer felbft find. Diefe Stoffe find es, welche ven 
einzelnen Fleiſchſorten ihren eigenthünilichen Geſchmack geben. 
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Berhadt man Fleifh ganz fein und laugt es vollftännig mit 
Waffer aus, fo bleibt ein völlig weißer, gefchmadlofer Rückſtand, 
der bei jeberlei Fleisch dieſelben Eigenfchaften zeigt. Diefer in 
Waller ungelöfte Rückſtand ift aber größtentheils Faſerſtoff, ver 
durch die Magenverdauung ebenfall® aufgelöft wird. In Falten, 
mit 1 Tauſendtheil Salzfüure zerjegtem Waſſer (Liebig’s Fleifch- 
Aufguß) Löfen fi von 1000 Theilen fein zerhadten Ochfenflei- 
ſches 66 Theile auf, worunter fait 30 Theile Eiweißftoffe, das 
übrige Exrtractivftoffe und Salze. Diefer Talte Aufguß enthält 
Alles im Fleifche Yösliche in fchon halb verbauter Form — ift 
alſo ein völliger Erſatz des Fleifches für folche Perfonen, deren 
Kräfte zu ſehr gefunfen find, um eine normale Verdauungs⸗ 
arbeit zu bewältigen. 

Die Fleifhbrühe, wenn fie jo bereitet wird, daß man das 
Fleiſch mit Taltem Waffer übergieft und nach und nach zum 
Kochen bringt, enthält diefelben Ertractivftoffe und Salze, aber 
feine Eiweißftoffe, da diefe gerinnen und als Schaum abgefchöpft 
werden. Die einfachite Zubereitung des Wleifches ift demnach 
fiherlich das Braten, welches fo geleitet werden muß, daß raſch 
eine Hülle von geröfteten Stoffen um das Fleiſchſtück gebilvet 
wird, wodurch das Verdampfen ber Tleifchflüffigfeit verhütet und 
das Innere in einer Hite, bie höchitens 70° erreichen barf, er- 
halten wird. Bel dem Kochen des Fleifches werben hingegen 
die nährenden Beſtandtheile in zwei Theile gefchieden : in bie 
Fleiſchbrühe, welche die im Waſſer Löslichen Stoffe, und in das 
Fleiſch ſelbſt, welches hauptfächlich vie unldslichen Stoffe enthält. 
Je beifer die Fleifchbrühe, deſto ausgelaugter und geſchmackloſer 
ift das Fleifch, und umgekehrt. Der Uebelſtand bes vollftänbi- 
gen Auslaugens, der bei Heineren Stüden jtattfindet, wirb bei 
größeren dadurch verhütet, daß das Eiweiß ber Fleifchfafer durch 
das Kochen gerinnt und fo eine Hülle von geronnenem Eiweiß 
um das Kochſtück gebildet wird, welche das Kinbringen bes 
Wafjers in das Innere und das Auslaugen beffelben verhindert. 
Darin liegt denn auch vie Urfache, warum große Haushaltungen, 
in welchen gewaltige Stüde Fleiſch im Ganzen gekocht werben, 


112 


zugleich gute Fleiſchbrühſuppe und gutes gekochtes Fleiſch Tiefern 
fönnen, während bie Heine Haushaltung entweder nur geichmad- 
loſes Fleiſch und gute Fleifchhrühe, over gutes Fleiſch und 
fchlechte Fleiſchbrühe, nie aber Beides zugleich Tiefern kann. 
Der ftärfende, belebende Einfluß ber Fleifchbrühe Liegt nicht 
fowohl in ihrem Gehalte an ftiditoffreichen Subftanzen, ver ver- 
bältnigmäßig fehr gering ift, fonvern vielmehr in der Natur 
diefer Beftanptheile felbft. Der Fleiſchextract enthält nämlich eine 
kryſtalliſirbare, neutrale, ſtickſtoffhaltige Subftanz, das Kreatin 
(Fletfchitoff), welches am reichlichiten in mageren Thieren, bie 
viele Bewegung haben, enthalten tft, und zugleich bei Vögeln, 
namentlich bei ven Hühnern, in größerer Menge vorkommt, als 
bei den Säugethieren. Durch eine eigenthümliche Zerſetzung, 
bie auch fchon im lebenden Muskel ftattfindet, erzeugt dieſer 
Fleiſchſtoff einen anderen ftidftoffhaltigen Körper, das Freatinin 
(Fleiſchbaſis). Diefes Kreatinin bildet wirklich mit Säuren Salze 
und tft eine wahre organifche Bafis, ein Alkaloĩd, wie das Chinin, 
das wirkſame Princip der Chinarinde, oder das Morphin, das 
wirffame Brincip des Opiums. Alle diefe Alkaloide haben eine 
mertwürbige, tief eingreifenpe, wenn auch theilweiſe noch nicht näher 
analyfirte Wirkung auf den Organismus, die durchaus nicht im 
Verhältniß zu ihrem Stidftoffgebalte ſteht. Wahrfcheinlih wirken 
fie in ähnlicher Weile wie Gährungsitoffe, Umſetzungen einleitenv, 
wobei fie felbft in ihrer Deifchung nicht verändert werben, fo daß 
fie felbit unzerſetzt durch den Körper burchgehen Fönnen, wenn fie 
gleich in demfelben die bebeutenpften Spuren ihrer Wirffamteit 
zurüdfafien, wie bies von denjenigen Alfaloiven, bie häufig als 
Arzneimittel angewandt werben, wie 3. B. dem Chinin, binlän- 
lich befannt tft. Von befonverer Wichtigleit find aber dann noch 
in der Fleiſchbrühe und in bem Tleifchertract, das jegt in fo 
bedeutenden Mengen aus ven Blataftaaten in ben Hanbel kommt 
und nichts anderes tft als eine burchaus fettlofe, eingedickte Fleiſch⸗ 
brühe — von befonderer Wichtigkeit fage ich, find die Sulze, die 
fih darin finden, faures phosphorfaures Kali vor allen Dingen. 
In hundert Theilen Fleifchafche finden fich 35 bis 48 Theile 








’ 
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Phosphorſäure und 34 bis 39 Theile Kalt, die größtentheils in 
vie Fleiſchbrühe übergehen. Außerdem finvden fich in der Fleifch- 
brühe Milchſäure und milchfaure Salze. Alle diefe Stoffe aber 
baben eine „anregende, belebenve, ſtärkende Wirkung auf die Ner- 
ven und als folches Mittel find Fleifchhrühe und Liebig'ſches 
Fleiſchertract unſchätzbar. Während fie für fich das Leben nicht 
erhalten Tönnen, beleben fie nicht nur die Verbauung, fonbern 
das ganze Spiel des Organismus. 

Die Eultur bat in den Kreis der Nebensmittel von allge 
meinem Bebürfnig zwei Subftanzen gezogen, welche früher nur 


. tem Lurus angehörten und die durch ihre Zuſammenſetzung ber 


Fleiſchbrühe nahe treten. Ich meine den Kaffee und ben 
Thee, erfterer mehr auf dem Feftlande Europas, letzterer mehr 
in England und Amerika ein Volksbedürfniß erjten Ranges. 
Dan ſchätzt die Menge des jährlich auf der ganzen Erbe ver- 
brauchten Kaffees auf etwa 5 Millionen Gentner, bie bes 
Thee's auf etwa 7!/, Millionen Eentner — aljo wirklich faft 
fabelhafte Summen. Täglich fteigt der Verbraud, und je mehr 
mit zunehmender Verarmung die Kartoffelnahrung Boden ge- 
winnt, deſto hartnädiger hängt das Volt an dem Kaffeegenuffe, 
ber als ein nothwendiges Surrogat feinen Platz einnimmt. Kaffee 
und Thee enthalten aber burchaus benfelben chemifchen Grund⸗ 
beitandtheil, das fogenannte Caffein und Theein, pas ebenfalls 
in bie oben berührte Klaffe der Allaloive gehört. Die Wirkung 
biefes Alkaloĩds auf den Körper ift eine wefentlich erregenbe, auf 
bie wir fpäter bei der Analyfe der Functtonen des Nervenſyſtems 
näher zurückkommen werben. Sie fteht aber in feinem Verhält- 
niß zu der Menge des Stoffes. Wenn man daher, nachdem ein- 
mal bie Mebereinftimmung ber Zufammenfegung im Thee und 
Kaffee erfannt und der reiche Gehalt des darin enthaltenen 
Alkalodds an Stickſtoff ermittelt war, behauptete, ber Kaffee- 
und Theegenuß fei ein Erfamittel des mangelnden Fleifches, fo 
ift dieſes infofern unrichtig, als der Gehalt an feiter Subitanz 
im Kaffee und Thee viel zu gering ift, um einen unmittelbaren 


Erſatz für den Verbrauch ver jtidjtoffbaltigen Supttangen bes 
L Bogt, yhofiel. Briefe, 4. Aufl. 


114 


Körpers geben zu können. Kaffee und Thee ſind gewiffermahen 
vegetabilifche Fleifchbrüben; das Leben fönnen fie nicht erhalten. 
Die mächtig erregende Wirkung des Alkaloide in dem Aufguſſe 
läßt vielmehr den Thee und Kaffee deshalb fuchen, weil ibr Ge⸗ 
nuß die Bewältigung der in fo ungünftigen Verhältniſſen dar⸗ 
gebotenen Nahrung möglich macht. 

Die Chocolade enthält ebenfalls in freilich jehr geringer 
Menge ein Altaloid, pas Theobromin, welches hinfichtlich feiner 
phHfiologifchen Wirkung wohl dem Caffein ähnlich if. Außer 
dieſem aber enthält fie viel Tett, — die fogenannte Cacaobutter 
— Stärke, Eiweiß und Legumin, ift aljo weit mehr als irgend 
ein anderes Getränk wahrhaft ein flüffiges Nahrungsmittel, in- 
dem fie bie beiden Hauptklaffen ber birect nährenden Stoffe 
enthält. | 

Während die Chocolade gewiß mehr ihrer nährenden Eigen- 
ſchaft wegen eine allgemeinere Verbreitung gewonnen hat, ift es 
beim Kaffee und Thee die Einwirkung auf pas Nervenſyſtem, vie 
angenehme Erregung veffelben, fowie bie Berlangfamung des Stoff- 
wechjels, welche dieſe Getränfe zu einem allgemeinen Bebürfniffe 
gemacht haben, und in biefem letteren Punkte fchließen fich 
namentlih Die geiftigen gegohrenen Getränke, welche 
Weingeift in mehr oder minder concentrirter Form enthalten, 
bie Branntweine, Weine und Biere am nächſten an. Das Bier 
bat noch, Ähnlich wie die Chocolade, eine direct mäſtende Eigen- 
ſchaft durch feinen Gehalt an Ertractivftoffen, Zuder, Stärte 
und Dertrin, wie dies bie bairifchen Bierbäuche zur Genüge be- 
weilen; — die Weine enthalten jo wenig ZJuder, daß dieſe 
Eigenichaft gänzlich außer Acht gelaflen werden kann und die 
gebrannten Waſſer enthalten nur Alkohol mit Wafler und 
Höchft geringen DBeimifchungen von ätherifchen, flüchtigen Delen. 
Bei allen dieſen Getränken ift e8 nicht mehr ber birecte Einfluß 
auf das vegetative Xeben, auf Verdauung und Ernährung, ſondern 
berjenige auf das Nervenſyſtem, welchen man in ihnen eben fo 
jucht, wie in den übrigen rein narcotifchen Genußmitteln, dem 
Zabaf, dem Opium, dem Haſchiſch und ähnlichen Stoffen. Es 
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erifrirt, wie ein Schriftfteller richtig bemerkt, fein Bolt auf der 
ganzen Erde, welches nicht eines oder mehrere jener narcotifchen 
Genußmittel verzehrte, und es muß deshalb ihr Genuß einen 
tieferen Grund haben. Die eigentlichen Nahrungsmittel find 
unumgänglich nothwendig, bie narcotifchen Genußmittel aber und 
vie Spirituofen machen die Eriftenz glücklicher und geftatten 
jelbft dem Sorgengeprüdten einige heitere Stunden. „Der Einzelne,“ 
fagt von Bibra, „welcher zu viel Haſchiſch genommen hat, und 
nun wüthend in den Straßen umberläuft und jeven anfällt, der 
ihm entgegentritt, verfchwindet gegen die Menge derjenigen, welche 
nach der Mahlzeit durch eine mäßige Dofe einige heitere und 
glüdliche Stunden zubringen, und die Anzahl derer, welche durch 
bie Coca die fchwerften Anfirengungen zu überwinden im Stande 
find, ja vielleicht dem Hungertobe entriffen wurben, überwiegt bei 
weiten bie wenigen Eoqueros, welche durch unmäßigen Gebrauch 
ihre Geſundheit untergraben haben. Auf gleiche Weife kann nur 
eine übel angebrachte Heuchelei den forgenbrechenden Becher bes 
alten Vater Noah verbammen, weil einzelne Trunkenbolde nicht 
Ziel und Maß zu Halten wiſſen.“ 


8% 








Fünfter Brief. 
Die Athmung. 


Der Bruftlajten eines Stelettes (j. S. 117, Fig. 22 u. 23) 
ftelit einen von vorn nach hinten zufammtengebrücten Kegel ver, 
beffen Spite nach dem Halſe, vie Grundfläche nach dem Bauche 
zu gewandt ift, und deſſen Wände von zwölf Paaren platter ge 
bogener Knochenftäbe, den Rippen, gebilvet werben. Zwei feite 
Linien bieten die Stütpunfte für biefe beweglichen Knochen; auf 
der Rückenſeite die Wirbelfäule, an veren Körpern bie Rippen 
eingelenft find, vorn das Yruftbein, ein platter langer Knochen, 
woran fich die fieben oberjten, bie wahren oder ächten Rippen, 
unmittelbar durch elaftiiche Knorpelſtücke befeftigen, während von 
ben fünf legten ober falfchen Rippen bie zwei unterjten bas 
Bruftbein gar nicht erreichen, und bie Knorpel der drei andern 
mit bemjenigen ver fiebenten Rippe verfchmelzen. Ein leichter 
Drud auf das Bruftbein angebracht prefit biefes gegen das Rüd- 
grat zu; die Rippen felbft laſſen fich Leicht in die Höhe ziehen 
und nieberbrüden. Schon diefe Anorbnung des ftarren Gerüjtes 
der Bruft geftattet demnach eine Erweiterung und Verengung 
ber Bruſthöhle. Die breite, vem Bauche zugewandte Fläche bes 
Kegels ift aber durch eine muskulöſe Querſcheidewand, das Zwerch⸗ 
fell, von der Bauchhöhle getrennt. Diefe Querſcheidewand ift nicht 
platt ausgefpannt, fondern bildet eine gekrümmte Fläche, deren 
gewölbte Seite der Bruft, vie hohle dem Bauche zugewandt ift. 
Die Zufammenziehung des Zwerchfells muß, da es rings umber 
mit ftarfen Mustelfafern an den Rippen und ber Wirbeljäufe 
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befeftigt ift, eine Abplattung feiner Wölbung zur Folge Haben, 
mithin ben Raum ber Bruſthöhle vergrößern, benjenigen ber 
Bauchhöhle verkleinern. 





Fig. 22. 

Der Bruftaften bes Steleties von 
der Seite. a, b. bie Körper ber Wir- 
beffäule. 0, d. bie Dornfortfäge ber 
Nüdenwirbel. A. das Bruſtbein. ©, 
h, k,m, 0, q, &. bie ächten, u, w, y. f. 
bie falſchen Rippen. 








Fig. 28. 
Der Brußfafen von Born. 1-3 bas Brufbein. 4, 5 bie Körper ber 
Wirbelſäule. Die von 6 bis 10 herab finb bie fieben ädhten, bie mit 12 
bezeichneten bie beiben legten falſchen Rippen. 


118 


Sowohl zwifchen ven einzelnen Rippen, als auch auf ihrer 
äußeren Släche, find viele Muskeln angebracht, welche alle mehr 
ober minder bie Rippen nach oben unb außen ziehen, mithin 
ebenfalls ven inneren Raum vergrößern Fönnen, indem bie hori- 
zontalen Dimenfionen durch folche Bewegung der Rippen zu- 
nehmen, die Abnahme in ber Länge dagegen, welche durch bies 
Aufziehen der Rippen erfolgt, hinlänglich durch das Hinabfteigen 
des Zwerchfelles ausgeglichen wird. 





Big. 24. 


Die Brufteingeweibe, von vorn gefehen. Die Lungen finb etwas aus 
einander gezogen, um das Herz umb bie großen Gefäße zu zeigen. 1. Die 
tete Herzlammer. 2. Die linke Herzlammer. 3. Rechter Vorhof. 4. Linker 
Borhof. 5. Lungenſchlagader. 6. Aſt derfelben zur rechten Lunge. 7. AR 
zur linken Zunge. 8. früherer Verbindungsaſt zur Aorta, nur bei ber 
Frucht im Mutterleibe offen, nad; der Geburt gefhlofien (Ductus Botalli). 
9. Bogen der Aorta. 10. Obere Hohlvene. 11. Gemeinſchaftlicher Stamm 
ber reiten Hals- und Schlüffelbeinflagaber. 12. Rechte Schlüffelbeinvene 
18. Rechte Halsfejlagaber. 14. Tinte vereinigte Gchlüffelbein - Halevene. 
16. Line Halsader. 16. Linke Gchlüffelbeinaber. 17. Luftröhre. 18. 
Bronchus ber rechten Lunge. 19. Linker Luftröhrenaſt. 20. Lungenvenen. 
21. Oberer, 22. mittlerer, 28. unterer Lappen ber rechten Lunge. 24. Oberer, 
35. unterer Lappen ber linfen Lunge. 
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In diefem feften Korbe nun find die Lungen, das Haupt- 
organ ber Athmung, mit bem Herzen aufgehangen und mittelft 
eines von Knorpelringen geftükten Rohres, der Quftröhre, fo wie 
ber Mund- und Nafenhöhle mit ver äußeren Luft in Verbindung 
geſetzt. Die Innenſeite des Rippenkorbes ift mit einer feiten, 
undurchbringlichen Haut, dem Nippenfelle oder der Pleura, aus- 
gefleivet, jo daß der Rippenkorb einen hermetifchen Verfchluß dar- 
bietet. Die Lungen felbft aber find, im Großen betrachtet, ela- 
ſtiſche Säcke, welche durch eine fteife NRöhre, die Luftröhre, mit 
ver atmofphärtfchen Luft in Verbindung ſtehen. Sie fünnen fich 
nicht felbftftändig ausdehnen ober zufanmenziehen; aber durch 
ihre Elaſticität und durch ihre ftete Füllung mit Luft füllen fie 
den Rippentorb ftets vollftändig aus; erweitert fich dieſer, fo 
dehnen fich die Lungen mit aus und die äußere Luft ftrömt durch 
die Luftröhre in bie Rungenfäde ein — wir athmen ein; zieht 
fih der Bruftforb zufammen, fo werben die Lungenfäde zufammen- 
gedrüct und ein ‘Theil der Luft aus ihnen burch die Luftröhre 
ausgepreßt — wir athmen auß. 

Nicht alfo durch felbftftändige Zufammenziehung und Aus- 
dehnung ber Zungen, fondern vielmehr durch das wechſelnde Spiel 
der an dem Bruſtkorbe befeftigten Muskeln werben vie Athem- 
bewegungen hervorgebracht, und die Bedingung ihrer Fortpauer 
ruht einzig und allein in dem vollftänvig Tuftpichten Ver⸗ 
ſchluſſe des Bruftlaftens und in dem volftommenen Anſchmiegen 
ver Außenfläche der Lungen an die Innenfläche des Bruftlafteng, 
das durch den Drud der im Inneren ber Lungen enthaltenen 
Luft bewirkt ift, währenn bie Höhle der Pleura luftleer ift. 
Diefer Berfchluß tft durch das Bruftfell bedingt, welches jeberfeits 
einen durchaus. gefchloffenen Sad varftelit, in dem bie Lunge 
ftedt, etwa wie der Kopf in einer baumwollenen Nachtmüge, um 
mich eines trivialen, aber durchaus wahren Vergleiches zu be- 
dienen. Die eingeftülpte Hälfte des Sackes umgiebt bie Lunge, 
ift mit ihr verwachſen; die äußere Hälfte ift an der Bruftwand 
angewachien ; ſobald dieſe ſich ausdehnen und von ber Yunge ent- 
fernen will, entfteht in dem Bruftfelffade ein Iuftleerer Raum 
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und bie äußere Luft ftärzt in die Lungen, um biefe jo auszudeh⸗ 
nen, daß fie, unmittelbar an der Bruſtwand anliegend, ven Be 
wegungen berjelben folgen. Iſt ver Berfchluß mangelhaft, wie 
3. B. bei Haffenden Bruftwunden, fo daß durch dieſe bie äußere 
Luft in den Bruftlorb gelangen Tann, fo dehnt fih beim Ein- 
athmen die Qunge der verwunbeten Seite nicht mehr aus, ſondern 
fallt ſchlaff zuſammen. 

Bei ruhigem Athmen in aufrechter oder ſitzender Stellung 
ſind es hauptſächlich die abwechſelnden Zuſammenziehungen des 
Zwerchfelles, welche das Ein- und Ausſtrömen ber Luft in bie 
Zunge bedingen; — kaum daß der Rippenkorb fich etwas Weriges 
in feinen Querburchmefjern erweitert. In borizontaler Lage: 
Dagegen, jowie bei heftigeren Athembeiwegungen, fpielen auch bi:: 
Rippen und die Bauchbeden eine beveutendere Rolle, jo daß de: 
innere Raum ber Bruſt um eine ziemlich beträchtliche Größe 
verändert werben kann. Unterſucht man bie Verhältniſſe bei 
verfchiedenen Athemzuftänden, fo kann man etwa vier Zuftänbe 
unterſcheiden. Am tiefiten eingedrückt erfcheint die Bruftfläche 
bei möglichjt tiefer Ausatbinung. Die Lungen find dann aber 
ftet8 noch von einer gewillen Quantität Luft erfüllt, bie niemals 
ausgetrieben werden kann und bie man die Rejibualluft nennt. 
Sie mag dem Volumen nah etwa 12—1600 Eubifcentinteter 
betragen. Der Unterfchied zwifchen dieſer tiefften Ausathmung 
und ber tiefiten Einathmung bezeichnet die Capacität ber Lunge; 
fie beträgt bei erwachfenen Männern im Mittel 3772 Cubifcenti- 
meter. Bet gewöhnlicher Ausathmung bleiben die Lungen mäßig 
ausgebehnt, der Rippenkorb ericheint etwas gewölbter und fie 
enthalten dann im Ganzen etwa 3000 Gubifcentimeter Xuft. 
Die gewöhnliche Einathmung führt im Mittel 500 Gubifcenti- 
meter zu; man bezeichnet dieſes Quantum als Reſpirationsluft. 
Am gewölbteften endlich ericheint die Bruſt bei möglichſt tiefem 
Einathmen. Bei den Männern find es namentlich bie unteren 
Rippen mit Zwerchfell und Bauchveden, welche beim Athmen 
ipielen, während bie oberen Rippen mehr unbeweglich bleiben 
(Bauchathmen); bei ven Frauen im Gegentheile find e8 die oberen 
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Rippen, welche fich vorzugswetfe bewegen, während die unteren 
nur in Ausnahmefällen fpielen (Nippenathmen). Vielleicht dürfte 
fih aus dieſem Umftande die Vorliebe des weiblichen Gefchlechtes 
für Corfette und Schnürleiber erklären laſſen, durch welche bie 
unteren Rippen nicht nur bis zur Unbemweglichleit zufammenge- 
prüdt, ſondern felbit gänzlich verunftaltet werden. Indeſſen liegt 
es in unferer Macht, gewiffe Gruppen der Athmungswerkzeuge 
borzugsweife fpielen zu Iafjen, je nachbem wir durch bas Spiel 
ber anderen Gruppen Unannehmlichleiten empfinden. So fiebt 
man Krane, die an Bruftfellentzündung leiden, wo jede Bewe⸗ 
gung des Bruftforbes durch die Reibung der entzündeten Flächen 
des Vruſtfelles gegeneinander empfindlich fchmerzt, bie Rippen jo 
viel als möglich firiren und nur mit dem Zwerchfelle und den 
Bauchdecken athmen, während Schwangere im Gegentheile faft 
nur mit den Rippen athmen, da das Volumen ber Bauchhöhle 
weniger verändert werden Tann. Die Wirkung der einzelnen 
Muskeln hier zu analyfiren würbe zu weit von unferem Ziele 
abführen; — es genügt, darauf aufmerffam zu machen, daß fie 
alle zwar vom Willen abhängig find, aber dennoch nur bis auf 
einen gewiffen Grad, und daß wir ihre Wirkung zwar wilffitrlich 
beichleunigen ober verzögern, uns aber dennoch verfelben ohne 
befonbere Anftalten nicht gänzlich enthalten fönnen. Die Athem⸗ 
bewegungen gehören nebjt vielen andern zu jener Klaſſe von 
Bewegungen, welche einem tieferen Geſetze gehorchen, als ver 
bloßen Wilffit ; ihre Urfachen und Gründe werben wir in einem 
fpäteren Briefe befprechen. 

In gewöhnlihem normalem Zuftande athmen wir burchaus 
bewußtlos; im Schlafe wie im Wachen fahren die Athemmusfeln 
in ihrem regelmäßigen Spiel fort, und eine bejtimmte Anzahl 
von Inſpirationen wird in diefem normalen Zuftande beobachtet. 
Die größere oder geringere Zahl der Athemzüge hängt eines- 
theil® von dem Alter, anverntheils aber auch von der Körper- 
maſſe des Individuums ab, fie fteht in beſtimmter Beziehung 
zu dem SHerzichlage, der wiever in gewiſſem Verhältniffe zur 
Körpermafie fih befindet. Im Mittel thut ein neugeborenes 


122 


Kind 45-50 Athemzüge in der Minute, ein fünfjähriges 26; 
die Zahl nimmt allmählich ab bis in das Träftige Mannesalter 
von 30—40 Jahren, wo fie zwiſchen 16 und 18 Athemzügen in 
der Minute fhwanft, um dann im höheren Alter wieder um 
ein Geringes zuzunehmen. Im Kindesalter gehen 3 bis 3!/,, um 
Mannesalter 4 bis 4'/; Herzichläge auf einen normalen Athemzug. 

Es war ein Ergebniß der einfachiten Erfahrung, daß das 
Athmen des Menfchen und ver Thiere die umgebende Luft ver- 
ändere und allmählich zu metterem Athmen untauglich mache. 
Ehe aber vie Chemie fo weit gefommen war, die LZuftarten mit 
eben fo viel Schärfe und Genauigkeit analyfiven zu können, als 
bie verfchienenen feften und flüffigen Subftanzen, ehe fie jo weit 
gefommen war, konnte man natürlich nicht erwarten, baß eine 
genügende Erklärung diefer Thatfache und eine vernünftige Anficht 
iiber den Athemprozeß überhaupt aufgeftellt würde. Man Tannte 
bie Thatfahe, man wußte, daß in engverichloffenen Räumen 
Menihen und Thiere bald Athembefchwerben hefamen, vie Haut 
blauroth wurde, bie tiefften Athemziüge fein Genüge fanven ; 
daß bei Fortfegung der Einfperrung biefelben convulfivifch wurben, 
das Bewußtſein ſchwand, und enblich nach den heftigiten Con⸗ 
vulftonen und Verbrehungen das Leben allmählich erloſch; man 
wußte, daß dieſe Erfcheinungen ganz in derſelben Weife bei bem 
Tode durch Erbrofjeln oder Ertrinfen eintreten; allein ben tie- 
feren Grund bverfelben Tonnte man nicht erkennen, ba die Zus 
fammenfegung der eingeathmeten und ausgeathmeten Luft unb 
fomit die Veränderung der Luft durch das Athmen nicht gekannt 
war. Erſt mit Lavoiſier, dem Vater ver heutigen Chemie, 
brach auch für ben Athemprozek das Licht an, und feine Arbeit 
itber benfelben wird ftets als eine ber herrlichiten in der Ge 
ſchichte der Chemie beſtehen. 

Jedermann weiß, daß bei kalter Luft unfer Hauch einen 
Nebel bildet, der ſich an kalte Körper in Geitalt Heiner Tropfen 
niederſchlägt. In unbewohnten Zimmern laufen die Fenſter im 
Winter nicht an, fie gefrieren nicht; ſobald aber das Zimmer 
bewohnt ift, fchlägt fih auh an den von außen erfälteten 
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Scheiben vie Fenchtigfeit nieder. Die ausgeathmete Luft enthält 
bennach eine bebeutende Quantität Waffer in Dampfgeftalt, 
welches durch die Kälte zu Tropfen verdichtet wird, und zwar 
ift fie, bei langfamen Athmen, vollftändig mit Waflerbampf ges 
füttigt.. Die abfolute Menge von Wafjerbampf, welche ein Gas⸗ 
gemenge aufnehmen Tann, richtet fi) aber nad) der Temperatur 
deſſelben; je höher diefe iſt, deſto mehr Waſſerdampf bebarf es 
bis zur vollftännigen Sättigung. Die ausgeathmete Luft hat in 
gewöhnlicher Temperatur nahezu die Wärme des Blutes, während 
bei beveutenver Kälte ihre Wärme bis auf dreißig und weniger 
Stab fallen Tann. Die innere Erfältung würde noch fchneller 
herbeigeführt werden, wenn nicht in ber Lunge felbft eine be- 
deutende Quantität von Luft, die oben genannte Refidualluft, 
bliebe, welche in beftändiger Berührung mit den Wänden ber 
Luftzellen unb dem Blute die Temperatur defjelben annimmt und 
nur langfam in ihrer ganzen Maffe fich erfältet. Die Menge 
von Waſſerdampf, welche wir ausathmen, richtet fich demnach 
bauptfächlich nach der Temperatur, welche die Luft im Innern 
ber Zunge erhält, und je trodener und älter die eingeathmete 
Luft ift, Defto mehr Wafler muß von unferem Körper geliefert 
und in den Lungen ausgefchieden werben, um die erwärmte Aus⸗ 
athmungsluft auf ihren beftimmten Sättigungsgrab bringen zu 
fönnen. Nur wenn wir eine Luft einathmeten, die 36—38 Grab 
Wärme Hätte und vollkommen mit Waſſerdampf gefättigt wäre, 
nur dann würde ber Athemprozeß Teinen Verluit an flülfigem 
Waffer herbeiführen; unter gewöhnlichen Umftänden aber muß 
Waſſer aus dem Blute in den Lungen abgefchieven werben, und 
biefer Berluft, ven wir erleiden, wird natürlich um fo größer fein, 
je tiefer und Häufiger unfere Athemzüge find. Der Durft, ben 
wir bei heftigen Mustelanftrengungen, bei Märfchen in brüden- 
ber Sonnenhike empfinden, findet in dieſen Verhältniffen feine 
Erklaͤrung; wir athmen weit häufiger bei folchen Anftrengungen, es 
wird eine größere Menge Waflerdampf in ven Zungen abgefchieben 
und burch ben Durft drückt ver Körper fein Bedürfniß nach Er- 
ſatz dieſes Waſſers aus. 
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Der innere Bau der Lunge iſt vortrefflich zur Realiſtrung 
der eben angeführten phyſikaliſchen Ericheinungen geeignet. Die 
Luftröhre theilt ſich in einen Aft für jeden Lungenflügel, und 
jeber biefer Aefte in eine Anzahl von Zweigen und Reiferchen, 
die endlich in zahlloſe Meine Bläschen ober Blindſäckchen fich 
auflöfen, deren Häutige Umgebung ungemein zart ft. 


Fig. 26. 

Zwei Heine Lungenläppchen a. auf» 
‚geblafen; b. bie feitlichen Luftzellen, c. bie 
Tegten Quftröhrenäftcen, welche hinein- 
milnben. 






ig. 26. 
Haargefäßneg ber Lungen · 
‘ Bläschen. 


N — Zu; 4 % 
Alle diefe Bläschen und Zellchen find beftändig mit Luft 
erfüllt; eine gefunde Lunge fehwimmt beshalb auf dem Waſſer, 
während bie eines Kindes, bas noch nicht genthmet hat, darin 
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unterfinft. Sn den bünnen bäutigen Wänden ber Lungenzelichen 
vertbeilen fich die Capillarien der Lungengefäße, und ihre Mafchen 
find fo dicht gebrängt, die Zwiſchenräume zwifchen denſelben fo 
gering, daß die Lungenfubftanz faft nur Inſelchen zwifchen ven 
Sefähftrömchen bildet. 

Die außerorbentliche Dünne und Zartheit der Wandungen 
ber Lungencapillarien fowohl als auch der Lungenzelichen be- 
gänftigt den Austaufch von gasförmigen und flüffigen Subftanzen 
im höchſten Grade. Das in den Lungen circulicende Blut ift 
allfeitig von Luft, die in den Lungenzellen enthaltene Luft alffeitig 
von firömendem Blute umgeben. So erklärt es fich denn leicht, 
wie bie eingeathmete Luft, fo kalt fie auch fein mag, augenblicklich 
bie Temperatur des jie umgebenden Blutes annimmt, fo wie fie 
auch fogleich in der Berührung mit der Blutflüffigfeit fich mit 
Waſſerdampf füttigt. 

Es ift eine durch Experimente nachgewiejene Thatſache, daß 
bie Menge ver ausgeathmeten Luft durchaus berjenigen ber ein- 
geathmeten Luft gleich ift, dag mithin das Volumen der Luft 
burch den Athemprozeß feine Veränderung erfährt. Die Ver⸗ 
änderung, welche die eingeathmete Luft erleidet, Tann demnach 
nur eine chemifche fein, und es ift leicht, jich zu überzeugen, daß 
fie wirklich eine ſolche iſt. Ein Theil des in ver atmofphärifchen 
Luft enthaltenen Sauerftoffes ift nämlich in der Ausathmungstuft 
durch Kohlenfäure erfegt worden. 

Die atmofphärifche Luft iſt wejentlich ein Gemenge zweier 
Sasarten : Sauerftoff und Stidftoff, zu welchen fich veränder- 
liche Quantitäten von Roblenfäure und Wafferdampf gejellen ; 
erftere beträgt aber im Durchichnitte nur 0,04 Procente dem 
Bolumen nad, fo dag man alfo fir gewöhnlich dieſe geringen 
Kohlenfänremengen ganz außer Acht Laffen kann. Das Verhältniß 
bes Sauerftoffes zu dem Stidjtoffe ijt überall, auf Höhen und 
in Tiefen, in gefchloffenen Räumen wie in freier Luft, daſſelbe; 
nur nach lange anhaltendem Regen und auf dem offenen Meere 
findet man der ftärferen Auffaugung des Sauerftoffes durch das 
Waſſer wegen einen etwas geringeren Sauerftoffgehbalt. Den 
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neueften Unterfuchungen zu Folge enthält bie Luft im Durd- 
Ichnitte dem Volumen nach 20,95 Procent Sauerftoff und 79,05 
Procent Stidjtoff, oder, da der Sauerftoff fchwerer ift als der 
Stidjtoff, 23,19 Procent Sauerftoff und 76,81 Procent Stid- 
jtoff dem Gewichte nach. Anders dagegen verhält fich vie Aus 
athmungsluft. Man kann, ohne bebeutende Fehler zu begehen, 
bie Veränderung, welche ver Stidjtoff feiner Menge nach erleidet, 
völlig außer Acht laſſen, va er nur dem ‘Drude entſprechend in 
bie Blutflüſſigkeit in Höchft geringer Menge aufgenommen und 
feiner abgefchieden wird. Nicht fo verhält es fich mit dem Sauer- 
ſtoffe; ein Theil deſſelben ift verfchwunden und in der Aut- 
athmungsluft durch ein entfprechendes Volumen Kohlenfäure erfegt. 
Im Mittel enthält die ausgeathmete Luft im Mannesalter 4,380 
Procent Kohlenfäure dem Volumen nach, ober, ba bie Kohlen- 
fäure beveutend fchwerer ijt als der Sauerftoff, 6,546 Procente 
dem Gewichte nach; — doch finden beveutende Schwankungen 
jelbjt bei rubigem Athmen ftatt, die von 3 bis 6 Procent und 
barüber gehen. 

Nichts ift Leichter, als fich von dem Gehalte ber ausge— 
athmeten Luft an Kohlenfäure zu überzeugen. Man braucht nur 
durch ein Röhrchen in Kalkwaſſer zu blafen, um fogleich eine 
Zrübung entjteben zu ſehen, bie fich bald vermehrt und enblich 
einen Niederfchlag von kohlenſaurem Kalk bilvet, ver mit Säuren 
übergoffen jih mit hHeftigem Braufen aufloöſt. Es war von 
äußerfter Wichtigkeit für die ganze Phyſiologie und namentlich 
für die Yehre von der Ernährung, zu beftimmen, wie groß bie 
Quantität der von dem Menſchen binnen einer gewiffen Zeit 
ausgehauchten Kohlenſäure fei, da man hierburch bei der befannten 
Zufammenjegung dieſes Gafes auch zugleich berechnen konnte, wie 
groß der Verluft an Koblenftoff fei, den ver Körper durch Die 
Athmung erleive. Die Löſung diefer Aufgabe hat ihre eigenen 
Schwierigkeiten. Keine Thätigfeit des Körpers iſt größeren 
Schwankungen unterworfen, als bie Reſpiration; bie geringjte 
Anftrengung, das kleinſte Hinderniß, jeve Gemüthsbewegung 
wirft bald befchleunigend, bald verlangjamend auf fie zurüd, und 


127 


gerade wenn wir uns zwingen wollen, fo regelmäßig als möglich 
zu athmen, wird ſchon durch die geiftige Spannung eine ge 
wifle Unregelmäßigfeit bevingt. Schon die Tiefe und Länge ber 
Einathmung vermehrt den PBrocentgehalt der Kohlenfäure in ver 
ansgeathmeten Luft, da die Refipualluft mehr Kohlenſäure enthält, 
währenn flache und häufige Athemzüge die Lunge fchlechter ven- 
tiliren und weniger Koblenfäure liefern; nicht minder wirft vie 
Kälte ein, bei welcher mehr Kohlenfäure abgeſchieden wird, wäh⸗ 
rend in der Wärme bie Menge berjelben geringer tft. Geiftige 
Anftrengungen vermehren bedeutend, ſelbſt bei ganz rubiger 
Stellung, ven Gehalt der Kohlenfäure, am energticheiten aber 
wirken Muslelbewegungen verichiedener Art. Sekt man ben 
Athmungswerth im liegenden Zuſtande als Einheit, jo wird ſchon 
bei einfachen Eifenbahnreifen in der zweiten Klaffe die Menge 
der ein- und ausgeathmeten Luft und alfo auch bie Menge ver 
Kohlenfäure um bie Hälfte vermehrt; bei ſehr langſamem 
Spaziergehen, wo man nur 1 Kilometer in der Stunde macht, 
oder beim Reiten im Schritt verdoppelt ; bei Fußreifen, wo man 
3 Kilometer in der Stunde macht, verbreifacht; bei Reiten im 
Zrabe und bei Fußreifen, wo man Stunde fir Stunde macht, 
vervierfacht ; beim Laufen und Radtreten zu noch bedeutenderen 
Mengen hinaufgefchraubt. Nicht minder wirken bie verjchiedenen 
Nahrungsmittel, indem die metjten berfelben bie Athmung ver- 
größern, Stärke, Fett und einige Weingelftgetränfe dagegen fie 
verringern. 

Es ift begreiflich, daß nur üußerft genaue Methoden und 
außerordentlich vervielfältigte Verſuche, ſowie fortgeſetzte Uebung 
in den Verſuchen einigermaßen genauere Reſultate geben konnten. 
Die Verſuche ſelbſt beruhten auf verſchiedenen Grundlagen. Nach 
ber einen Methode läßt man ein Individuum ohne Verluſt in 
einen Apparat hineinatbmen, in welchem man bie Kohlenfäure 
und das Waffer auffängt. Man erhält bei dieſem Berfahren 
bie Athempropucte zwar allein, aber das Refultat wird durch bie 
oben erwähnten Einflüffe häufig getrübt und deshalb meift eine 
zu große Menge von Kohlenfäure erhalten. Nach der andern 
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Methode läßt man das Individuum in einem gefchloffenen Raume 
athmen, durch welchen man einen langfamen Luftjtrom leiten 
fann, deſſen Geſchwindigkeit und Stärke man je nach Bedürfniß 
regulirt. Mit dieſem Luftitrome leitet man die Athemproducte, 
Kohlenfäure und Waffer, in befondere Abforptionsapparate, worin 
fie dem Gewichte oder dem Bolumen nach beſtimmt werten 
fünnen. Man erhält auf dieſe Weife die Producte der Athmung 
und ber Hautauspünftung zwar gemeinfchaftlich, indem man aber 
burch andere Berjuche, bei welchen man den Menſchen aus dem 
Apparate durch eine Röhre hinausathmen läßt, die Menge 
der Bautausbünitungen allein erhält, kann man auch diejenige 
der Luft beftimmen. Folgende Tabelle giebt die Mittelzahlen 
der in einer Stunde ausgeathmeten Koblenfäure und des darin 
enthaltenen Kohlenftoffee in Grammen (500 Gramme = 


1 Pfund) : 











Berbrannter | Menge des ver- 
Koblenftoff. | brannt. Eohlenfof 
Mittel. in 24 Stunden 


Alter der Männer in Koplenfänre. 
Jahren. 


8 18,333 6,0 120,0 
10 24,934 6,8 163,2 
11 bi8 16 29,480 8,04 192,96 
16%, „ 20 89,527 10,78 258,72 
24 „28 44,550 12,15 291,60 
31 „ 40 40,383 11,00 264,00 
41 „ 50 34,676 9,457 226,968 
51 „60 81,442 8,575 205,800 
63 „ 68 87,521 10,288 245,592 
76 22,000 6,00 144,00 
92 82,267 8,8 211,2 
102 21,634 5,9 141,6 


Man kann, ſobald das Körpergewicht befannt ift, aus folchen 
Unterfuchungen eine Mittelzahl berechnen, die man auf einen 
Kilogramm Körpergewicht bezieht, um einen Maßſtab der Ber- 
gleihung mit anderen Gejchöpfen zu haben. So lieferte ein 
33 Jahre alter Mann von 54 Kilogramm Körpergewicht im 
Durchſchnitte 39,146 Gramm Koblenfäure in der Stunde. Es 
fand mithin eine Abfonderung von 0,725 Gramm Koblenfäure 
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für je ein Kilogramm Körpergewicht in der Stunde ftatt. Dies 
würde 17,400 Gramm in 24 Stunden machen; eine Zahl, bie 
offenbar viel zu Hoch ift. In der That find die angegebenen 
Reſultate mitteljt Athmens in einer Maske durch einen Nöhren- 
apparat hindurch gewonnen, wo durch die Behemmung ver 
Athmungsbewegung angeitrengtes Athmen und baburch eine Ver- 
mebrung der abgeichiedenen Kohlenfäure hervorgebracht werben 
mußte. Cben jo wird durch Die Multiplication auf 24 Stunden 
die Menge’ ver Kohlenfäure deshalb vermehrt, weil die Athem- 
züge im Schlafe feltener jind als im Wachen und veshalb in 
der Nacht eine geringere Production von Kohlenfäure ftattfindet, 
als am Tage. Nichtspeitoweniger läßt die oben angeführte Tabelle 
eine Bergleichung zu, da dieſe Fehler fich bei allen Boften gleich- 
mäßig wiederholen. Dean findet fonach, daß die abfolute Menge 
der ausgeathmeten Kohlenfäure von der Jugend an bis in das 
Mannesalter zunimmt, bei Fräftigen Männern am ftärkften ift 
und im Greifenalter wieder abnimmt, daß Mustelbewegung und 
gute Verdauung die Koblenfäureabgabe merklich erhöht, daß 
Frauen im Allgemeinen weniger Koblenfäure liefern, als ber 
Mann. Berechnet man aber das Verhältnig der ausgefchienenen 
Kohlenſäuremenge auf je ein Kilogramm Körpergewicht, fo ergiebt 
ſich, daß dieſe verhältnigmäßige Quantität im SKinbesalter am 
ftärfften tft und von da an allmählich abnimmt. 

Andere Unterfuchhungen wurden mit einem complictrten Appa⸗ 
rate angeftellt, in deut man freilich nur Kleinere Hunde und ähn- 
liche Thiere haben konnte, der aber fo eingerichtet war, daß bie 
Thiere Tage lang darin verweilen und ſämmtliche Producte auf 
das Genaueſte bejtimmt werben Tonnten. Die aus der Luft auf 
genommenen Sauerjtoff- und Stidjtoffmengen, die ausgeſchiede⸗ 
nen Kohlenſäure⸗, Waffer- und Stidftoffmengen konnten auf das 
Genaueſte beftimmt, und die Thiere oft drei bis vier Tage in 
bem Apparate gehalten werben, fo daß man bebeutende Mengen 
der ausgefchienenen Stoffe erhalten und die Fehler auf ein Mint- 
mum herabdrücken konnte. Hierbei fand man denn, daß Säuge⸗ 
thiere und Vögel um fo mehr Kohlenfäure abfcheiden, je geringer 

Bogt, yhufol. Briefe, 4- Aufl. 9 


130 


ihr Umfang ift, und daß das Verhältniß der Koblenfäure hauptfächlich 
von ber eingenommenen Nahrung abhängt. Verſuche in einem ähn- 
lichen Apparate an Menfchen angeftellt ergaben für die durchſchnitt⸗ 
liche Dienge ver Kohlenſäure für ein Kilogramm Körpergewicht von 
0,447 bis 0,592, alfo Zahlen, die bebeutend unter den durch iſolirtes 
Athmen erhaltenen zurüditehen. Man fieht, daß bier noch weite 
Schwankungen in ven Beobachtungen liegen. Man kann indeſſen 
nach dieſen Verfuchen, pie wohl zu hohe Refultate ergeben, annehmen, 
daß ein erwachlener Mann im Durchichnitt in 24 Stunden ein Kilo- 
gramm Kohlenfäure aushaucht, was einer Dienge von 273 Grammen 
oder einem halben Pfunde Kohlenſtoff für ven Tag entiprechen würde. 

Endlich wurde vor einigen Jahren von Pettenkofer ein 
großer, jeither mehrfach wiederholter Apparat conftruirt, ber es 
geſiattet, Menfchen und größere Thiere zu Verſuchen zu benußen. 
Ein mäßig großes, aus Eifenblech luftpicht gebautes Zinmer wir 
durch eine Tampfmaflchine jo ventilirt, daß beitänbig Luft burch 
bejrimmte Deffnungen ein- und ausftreidht. Die einftreichende 
Luft wird von Kohlenfäure befreit und ihr Volumen durch eine 
genaue Gasuhr beitimmt. Die von der Dampfmaſchine afpirirte 
Luft kann ſowohl im Ganzen, wie in einzelnen Proben bejtänbig 
analyfirt werden. Menſchen und Thiere können Tage und 
Wochen ununterbrochen in dem Zimmer zubringen, fchlafen, 
arbeiten, ejjen u. |. w. Der Apparat, ber ſehr complicirt und 
fojtfpielig ift, arbeitet mit außerorbentlicher Genauigfeit, gibt aber, 
wie ber vorige, bie Probucte der Athınung und der Hautaus- 
bünftung zufammen an. 

Wie groß die Schwankungen im Verhältniß zur Nahrung 
find, zeigen folgende, von einem 72 Kilogramm fchweren, 24-jüh- 
rigen Manne gewonnene Refultate. 

In 24 Stunden ausgeſchiedene Gramme : 


Nahrung Kohlenſäure Kohlenſtoff 
Hunger 662,9—663,5 180,3—180,9 
Stidjtofflofe Nahrung 735,2 200,5 
Gemiſchte Koft 759,5—791,1 207,0— 215,7 
Bier Pfund Fleifch 847,5 231,1 


Möglichit viel Fleiſch 925,6 252,4. 
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Wie man fieht, find dieſe Werthe bedeutend niedriger, als 
bie vorigen; dem wenn man gemifchte Koſt als die Norm annimmt, 
jo würde ein Mann im Zag höchftens 800 Gramm Kohlenjäure 
liefern. 

Nicht minder einflußreich find auch periodifhe Schwankungen 
in ven Berhältniffen zwifchen ver Menge des eingenthmeten 
Sauerftoffe® und der ausgeathmeten Kohlenſäure. Als man 
zuerft bei einem gefunden und Träftigen Manne von 28 Syahren 
beobachtet hatte, daß verjelbe in 12 Tagſtunden (von 6 Uhr 
Morgens bis 6 Uhr Abends) weit mehr Kohlenfäure ausgeathmet 
und weit weniger Sauerjtoff eingeathmet hatte, als in ven ent- 
Iprechenden Nachtjtunden und daß ties Verhältniß fich bei Arbeit 
durch Drehen eines belafieten Rades noch fteigerte, fo daß 69 Procent 
der in 24 Stunden ausgefchievenen Kohlenjäure auf bie Etuns 
ben bes Arbeitstages fielen und nur 31 Procent auf die Nacht⸗ 
ftunden, zog man etwas voreilig den Schluß, daß der Menſch 
im Schlafe Sauerftoff auffpeichere, den er im Tage verbraude 
und Mmüpfte daran eine Menge von Rolgerungen über Urſache 
und Nothwendigkeit des Schlafes u. f. w. Spätere BVerfuche, 
theil8 mit demfelben, theils mit anderen Individuen angeitelit, 
beftätigten bie erfteren aber nur in fo fern, daß wechjelnde Perio- 
ben vorfommen, wo die Abgabe von Kohlenfäure der Einnahme 
von Sauerftoff nicht entipricht, jonvdern bald das eine, bald das 
andere vorwiegt. Zugleich aber lehrten dieſe Verjuche auf das 
Beitimmtefte, daß jener regelmäßige Antagonismus zwiſchen 
Naht und Tag, Schlafen und Wachen nicht exiſtirt, fomit alle 
jene Solgerungen über Auffpeicherung von Sauerftoff, Erfparung 
vefielben zum Gebrauche bei zu leiſtender Arbeit u. |. w. aufge 
geben werben müſſen. 

Der Gehalt der Ausathbmungsluft an Kohlenfäure war 
ſchon, wenigftens annähernd, von Lavoiſier beftimmt worben; 
es entftand nun bie Frage: wo entiteht dieſe Kchlenfäure ? Wird 
fie in den Rungen durch den Athmungsprozeß gebilvet, ober iſt 
fie ſchon im vendfen Blute vorhanden, und wirb fie in ben 
Kungen nur abgejchieven und Sauerftoff bafür eingenommen ? 

9 
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Man entſchied fich unbebingt für die erftere Anficht, um fo mehr, 
als das Bolumen des verichwundenen Sauerjtoffes dem Volumen 
ber ausgehauchten Kohlenfäure gleich war und man wußte, daB 
ber Kohlenftoff bei feinem Verbrennen das Volum bes Sauer- 
ftoffes nicht ändere. Ein Volumen reinen Sauerftoffes kann 
burh Verbrennen von Koblenjtoff in Kohlenſäure verwandelt 
werben, obne daß dabei das Volumen geändert würbe; bie neu 
entftandene Gasart ift nur durch Kohleniteff fchwerer geivorben. 
Da dies Verhältniß fo genau in dem Reſpirationsprozeſſe ſich 
wiederfand, fo zögerte man nicht, benjelbeu einer Verbrennung 
gleich zu fegen, und man behauptete ganz folgerecht, daß ber 
Sauerftoff der Luft in ben Lungen an das Blut trete, einen 
Theil des im Blute enthaltenen Koblenftoffes verbrenne und fich 
fo in Kohlenſäure verwanbele, die durch die Ausathmung abge: 
ihieden werde. Man fand zugleich in biefer Anficht eine natür- 
liche Erflärung der tbieriihen Wärme. Der Kohblenftoff ent- 
widelt beim Verbrennen Wärme; der Verbrennungsprozeß in den 
Lungen mußte ebenfalls Wärme entwideln, und da das Athmen 
eine beftändig fortvauernde Function ift, jo mußte diefe Wärme- 
quelle eine anhaltende, conftante fein. Zudem gelang es damals 
noch nicht, Sasarten aus dem "arteriellen oder vendfen Blute 
abzufcheiden; alle Verfuche diefer Art fcheiterten, unb man fand 
in dem Verhältniß zwifchen Athmung und Wärmeentwidlung jo 
viel Nuten für die herrſchende Anficht, daß man kaum daran 
dachte, eine andere Erklärung zu fuchen. 

Indeß wurde doch fpäter durch einen einfachen Verſuch 
nachgewiejen, daß ein folcher einfacher Verbrennungsprozeß nicht 
einzig in ben Lungen ftattfinden könne. Wenn man nämlich ein 
Thier, einen Froſch, einen Vogel, ein Kaninchen unter eine völlig 
gefperrte Glasglocke bringt, bie mit einem Gafe erfüllt ift, pas 
zwar an fich Teine giftige Wirkung auf den Organismus hat, 
aber doch nicht ven Athemprozeß unterhalten kann, wie z. B. 
Wafferftoffgas oder Stidjtoffgas, fo fährt das Thier noch eine 
Weile fort zu athmen, erſtickt aber bald. Unterfucht man nun 
bie in ber Glasglocke enthaltene Luft, fo finvet man, daß fie eine 
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gewiffe Quantität Schlenfäure enthält. Das Thier hat alſo, 
trog bem, daß Wafferftoff ober Stiditoff feine Kohlenfäure bilden 
fönnen, dennoch dieſe Gasart ausgeathmet; es Tann fomit die 
Kohlenſäure nicht unmittelbar in ben Lungen aus dem Kohlen- 
ftoff des Blutes durch Verbrennung gebilbet werben, fie muß 
ſchon vorausgebilvdet in dem Blute enthalten fein. Man fand 
außerdem burch Verſuche, daß das Blut der Qungen nicht bedeu⸗ 
tend wärmer fei, als das anderer Körpertheile, während boch 
nothwenbig, im Falle wirflih die Zungen ber thierifche Ofen 
wären, wenn ich mich fo ausdrücken darf, bier auch die Wärme 
größer als in den Leitungsröhren fein müßte. 

Man bat durch directe Verfuche ermittelt, daß man wirklich 
aus dem Blute theild unmittelbar burch die Luftpumpe, theils 
durch Schütteln mit anderen inbifferenten Gasarten, wie 5. B. 
Waſſerſtoff, Luft entwideln könne. Wir haben oben gefehen, 
baß der Gasgehalt in dem Blute ziemlich bedeutend und daß in 
dem hellrothen arteriellen Blute verhältnißmäßig weit mehr 
Sauerſtoff enthalten fei, als in dem dunklen vendfen, das freie, 
leicht chemiſch an Salze und feiter gebundene Kohlenfäure ent- 
hält. DBerüdfichtigt man einzig biefe Thatſache, fo Tann bie 
Rolle, welche die Runge in dem Reſpirationsprozeſſe fptelt, nicht 
mehr zweifelhaft fein. Sie tft dann offenbar eine Filtrirmafchine, 
burch welche vie Kohlenfäure des vendfen Blutes gegen ben 
Sauerftoff der Luft ausgetaufcht wird, und die Verbrennung bes 
Kohlenftoffs wird demnach nicht in den Lungen vor fich geben, 
fondern vielmehr überall in allen Gebilden bes Körpers, wo 
Stoffwechfel dur Bluteirculation unterhalten wird. In dem 
Srnährungsprozefle ber Gebilde müffen die chemtichen Verü:'bes 
rungen vor fich geben, weldhe die Bildung ber Koblenjäure 
bedingen, und durch die im arteriellen Blute gegebene ftete Zu⸗ 
fuhr von Sauerftoff werden bie chemifhen Veränderungen 
bedingt, wird das zu den Umwandlungen nöthige Element 
geliefert. 

Mit diefer Anficht des Athemprozeſſes ftehen auch manche 
fecundären Erfcheinungen der Wärmeerzeugung volllonmen im 
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Einflang. Es ift eine Thatjache, daß Musfelbewegungen ſtärkere 
und häufigere Athemzüge und Iebhaftere Küörperwärme bebingen; 
allein beobachtet man genauer, fo ergiebt fich, daß dieſe Iebhaftere 
Wärme erft einige Zeit nach der Befchleunigung der Athmung 
eintritt und daß fie auch partiell mehr das bewegte Glied betrifft, 
als den ganzen Körper. Die Beichleunigung der Athmung 
bringt aber natürlich fchnelleren Herzichlag, fchnelleren Blutlauf, 
ſomit Tebhaftere Sauerftoffzufuhr und lebhafteren Umfat ber 
Gebilde. Die partielle Wärmeerhöhung rührt daher, daß Bewe⸗ 
gung ſtets auch den chemifchen Umſatz beförbert, befchleunigt und 
fomit durch die Bewegung des Beines z. B. in biefem der Um⸗ 
fat ber Gebilve, die Ernährung und fomit die Wärmeerzeugung 
verftärft wird. 

Indeß Tennen wir auch Thatfachen, welche bewetien, daß 
dieſe Abfiltrirung des in dem Blute enthaltenen Gafes nicht vie 
einzige Thätigfeit der Lunge ausmache, fondern daß wirklich auch 
in diefem Organe ein Stoffwechfel vorfommen müſſe. Unmittel- 
bar nach einer Mahlzeit wird die Menge ver ausgeathmeten 
Kohlenjäure bedeutend gefteigert. Wie wir wiffen, enthält das 
aus der Leber kommende Blut der Lebervenen eine beveutenve 
Menge Zuder, ver in der Zunge gänzlich zu Grunde geht, alfo 
offenbar Höher oxydirt, verbrannt wird. Eben fo jcheint es nach 
genauen Verſuchen, daß das Blut, welches durch bie Yungenvenen 
von den Lungen zum Herzen zurüdftehrt, merklich wärmer tft, 
als dasjenige, welches in ben Xungenarterien kreiſt. Da nun 
burch die Verbunftung des Waffers in ven Lungen nothwenbig 
eine Abkühlung berjelben hervorgebracht werben muß, das Qungen- 
venenblut aber nichts defto weniger wärmer ift, fo tft auch der 
Schluß ganz gerechtfertigt, daß in ven Lungen ein Verbrennungs- 
progeß und mithin Wärmeerzeugung vor ſich gehen müſſe. So 
ſehen mir denn auch hier ven Athmungsprozeß nicht auf fo ein- 
fache Verhältniffe zurücgeführt, wie man dies vermuthen Könnte, 
jondern aus mehreren Factoren zufammengefegt, von denen indeß 
ber zulegt erwähnte, ber Verbrennungsprogeß in ben Lungen, 
verhältnigmäßig bedeutend Heiner ift als der andere. Man ift 
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deshalb auch nicht im Unrecht, wenn man behauptet, daß bie 
in den Lungen ausgefchievene Kohlenjäure fchlieflich in directem 
Verhältniſſe zu der in dem Blute enthaltenen Kohlenſäuremenge 
ſtehe. Daß dieſe letztere vielfach, je nach) ber Ernährung ber 
einzelnen Gebilde, dem Stoffumfate ber verfchievenen Organe, 
wechſeln müffe, läßt fi von vornherein annehmen unb wird 
auch dadurch bewiejen, daß man bei fonft ganz gleichen Ver⸗ 
bältniffen oft jehr bedeutende Schwankungen in dem Gehalte 
ber ausgeathmeten Luft wahrnimmt, die gewiß in dem veränder- 
ten Gasgehalte des Blutes beruhen. 

Kehren wir indeß nach diefer Abſchweifung, auf deren nähere 
Berhältniffe wir bei der Ernährung und ber Erzeugung ber 
tbierifchen Wärme eingehen werden, noch einmal zu dem Athem- 
prozeffe und ver Rolle, welche die einzelnen dabei betbeiligten 
Drgane fpielen, zurüd. Die Thatſache, daß in dem Acte der 
Ahmung Koblenfäure aus dem dunkeln Blute abgejchieden und 
dafür Sauerftoff aus ber Luft aufgenommen werbe, ift ein⸗ für 
allemal feftgefteltt. Allein es handelt fih darum, zu beftimmen, 
welchen Antheil bei dieſem Prozeffe die verfchievenen Beſtand⸗ 
tbeile des Blutes haben; ob überhaupt die aufzunehmenden unb 
ausgeworfenen Gasarten einen bejtimmten Bezug zu ber einen 
oder andern, morphologifchen oder chemifchen Subitanz des Blutes 
haben, und in wie fern dies ewige Wechfelfpiel zwilchen Kohlen⸗ 
fänre und Sauerftoff, welches in den Zungen und Körpercapil- 
faren ftatt hat, erflärt werben fünne ? 

Wir haben in einem vorhergehenden Briefe bie morpholo- 
giſche Zufammenfegung des Blutes Tennen gelernt und gefunden, 
daß im lebenden Körper zwei Beftanbtheile unterfchteven werben 
tönnen : feftere münzenartige Plättchen, die Blutkörperchen, und 
eine klebrige Flüffigfeit, worin fie fchwimmen, das Plasma. Die 
Blutkörperchen find die Träger des Farbftoffes; das Plasma für 
fih alfein, von den Körperchen getrennt, ift farblos; es erhält 
eine gelbliche Färbung nur durch Auflöfung des in den Blut 
förperchen befinvlichen Blutrothes, und folche Auflöfung findet 
nur in krankhaften Verhältniffen ftatt. Das friſche Blutroth 
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bat eine bunfle, blaurothe Farbe; durch Aufnahme von Sauer⸗ 
ftoff wird es kirſchroth, und es tft leicht durch Verſuche nachzu- 
weifen, daß die Blutförperchen ſehr begierig den Sauerjtoff der 
Luft anziehen und dadurch ihre Farbe ändern. In dem Plasma 
befindet fich fein Stoff, welcher mit dem Blutrothe in dieſer Ber- 
wandtſchaft zu dem Sauerftoff wetteifern könnte. Es darf dem⸗ 
nah der Schluß wohl gerechtfertigt erfcheinen, daß bie Blut⸗ 
förperchen biejenigen Formbeſtandtheile des Blutes find, welche 
ben Sauerjtoff der Luft am fich ziehen und ihn jo den Organen 
bes Körpers zuführen. Eine Beftätigung diefer Anficht liegt in 

dem Verhalten ver Blutkörperchen gegenüber gewilfen Gaſen, 

wie Schwefelwafferjtoff, Leuchtgas, Kohlenwaſſerſtoff, namentlich 

aber dem Kohlenoxydgaſe, das fich bekanntlich bei unvollfomme- 

nem Verbrennen von Kohlen in geichloffenem Raume entwidelt 
und bei ven fogenannten Erjtidungen im Koblendampfe, dieſem 

häufigen Selbftmorpmistel, die Hauptwirkung erzeugt. Diefes 

Gas wirkt wirklich giftig, indem es bie Blutkörperchen ihrer 

Fähigkeit beraubt, Sauerftoff aufzunehmen. In Koblenfäure 

erſtickte Individuen können durch künſtliche Athmung, Eintreiben 

von Sauerſtoff oder Luft wieder ins Leben gerufen werden, weil 

bie im Blute enthaltene Kohlenſäure durch den Sauerſtoff aus- 

getrieben wird, in Kohlenoxydgas erftidte Individuen find 

rettungslos verloren — der eingeblafene Sauerftoff wird von den 

Blutkörperchen nicht aufgenommen. 

Man bat geglaubt, die Kohlenfäure, welche man in dem 
dunkeln vendfen Blute vorfindet, fei darin frei aufgelöft enthalten. 
Dies ift auch theilweiſe ver Fall. Allein das Plasma, die Blut- 
flüffigfett, enthält ein Sal; aufgelöft, welches äußerjt leicht Koh⸗ 
lenfäure einfchludt und fich damit chemifch verbindet; das Plasma 
enthält Echlenfaures Natron, das, mit Kohlenfäure in Berührung 
gebracht, fich in doppelt Tohlenjaures Natron umwandelt. Wird 
aber eine Auflöfung von fohlenfaurem Natron mit einem Luft- 
raume in Berührung gebracht, ver feine Kohlenfäure enthält, fo 
wird wieder eine bejtimmte Onantität diefer Kohlenſäure an ben 
Luftraum abgegeben. Das phosphorfaure Natron des Plasına’s 
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ſchluckt ebenfalls Kohlenſäure ein, bie es leicht abgibt. Die 
Koblenfäure, welche in ven Lungen ausgeftoßen wirb, bilvet fich 
durch den Prozeß der Ernährung im Inneren ber Gewebe; fie 
wird durch Imbibition von ben Körpercapillaren aufgenommen 
und verbindet ſich in diefen, wenigitens theilweife, mit ben 
erwähnten Salzen bes Plasmas. Da deren Menge nicht hin- 
reihend ift, um bie ſämmtliche Kohlenfänre aufzunehmen, fo 
bleibt die überjchüffige Kohlenfäure in ver Blutflüffigteit auf- 
gelöft. 


Sauerftoff und Kohlenfäure, bie beiden an der NReipiration 
betheiligten Safe, find demnach an verjchievene Beftanbtheile des 
Blutes gebunden : der Sauerftoff an das Blutroth der Körper- 
hen, die Koblenfäure an das Natron und die Flüffigfeit bes 
Plasma's. Beide Gafe werden an verfchievenen Orten aufge 
nommen und abgefchienen : ber in ben Lungen aufgenommene 
Sauerjtoff wird in dem Gewebe ver Organe, in ber Blutbahn 
ver Sapilfaren abgefegt und die an biefem Orte gebildete Kohlen⸗ 
jäure wird in den Lungen abgefchieven. 


Die Abſcheidung von Kohlenſäure und die Aufnahme des 
Sauerftoffes in den Lungen ftehen in einem gewiffen Verhält⸗ 
niffe zu einander, das fich hauptfächlich bei fonjt gleichbleibenven 
Berhältniffen nach der eingenommenen Nahrung richtet. Thiere, 
welhe mit Brod und Körnern gefüttert werben, athmen in ber 
Kohlenſäure, bie fie entbinden, mehr Sauerftoff aus, als aus ber 
eingeathmeten Quft verſchwindet. Bei Brod⸗ und Körnernahrung 
wird demnach ficherlich ein Theil des ausgeathmeten Sauerftoffes 
ans der Nahrung bereitet, und es ift dies, wie wir früher 
gefehen, wohl ficherlich der Umwandlung ber ftärtemehlhaltigen 
Subftanzen in Fett zugufchreiben, wobei biefe einen Theil ihres 
Sauerftoffes verlieren müffen. Das umgekehrte Verhältniß finbet 
bei Fleiſchfütterung ſtatt. Der Sauerftoff der ausgenthmeten 
Lohlenſäure übertrifft dann bie Menge bes eingenthmeten, und 
— Verhältniß bleibt ſich gleich, wenn auch das Thier gänzlich 
aſtet. 
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Bevor indeß der Austauſch der Gafe in dem burch Die 
Lungen ftrömenden Blute ftattfinden Tann, muß bie eingeathmete 
Luft zu demfelben gelangen und bis an das lebte Ende ber 
Fungenzellen dringen. Hier findet nun ſchon infofern ein Aus- 
tauſch ftatt, als der eintretende Athemzug auf bie im inneren 
ber Lungen befinpliche Refipualluft trifft, pie ftets noch reicher 
an Kohlenſäure ift, als die ausgeathmete Luft felber. Man Hat 
burch Verſuche nachgewiefen, daß das Verhältniß der Kohlen- 
fäure nicht zu allen Zeiten der Ausathmung baffelbe ift, fonbern 
daß gegen das Ende der Ausathmung vie Luft reicher an Kohlen- 
fäure ift, al8 an dem Anfang. Athmet man nach einem gewöhn- 
lihen Einzuge gewöhnlich aus, und preßt man bann, ohne wie 
ver einzuathmen, noch einen Theil der Luft, die in ven Lungen 
geblieben wäre, aus, fo enthält dieſe lettere Portion eine bei 
weiten: größere Quantität Koblenfäure, als bie erſtere. Die 
Refivualluft bat vemmach fchon durch die oben erwähnte Abbun- 
ftung der Rohlenfäure aus dem Plasma einen beftändigen größe- 
ren Koblenfäuregehalt und mifcht fich vor allen Dingen mit ber 
beim Einathmen eindringenden atmofphärifchen Luft. Eine Mi⸗ 
ſchung zwifchen beiden Gafen würbe zwar fchon auch ohne bie 
Atheinbewegungen ftatthaben, währenn durch diefe Bewegungen 
ein Xuftftrom in bie innerhalb ver Zungen ſtagnirende kohlen⸗ 
füurereihe Luftmenge mit Gewalt eingepreft wird, dort fich mit 
einer gewiſſen Menge Kohlenfäure fättigt und dann wieder aus- 
getrieben wird. Durch dieſe Mifchung wird die Reſidualluft 
etwas ärmer an Kohlenfäure und ver Abgang an viefen Stoff 
augenblidlih aus dem Blute erſetzt. Der Mechanismus ber 
Athembewegungen Täßt fich demnach etwa mit vem einer Pumpe 
vergleichen, vie in ein Reſervoir, welches Salzwafler enthält, mit 
jedem niedergehenden Pumpenftoße reines Waſſer einfprigt und 
falziges Waffer emporbebt. Würde das Reſervoir nicht aus einer 
Salzquelle gefpeift, jo wäre fein Salzgehalt bald gänzlich erfchöpft; 
findet aber eine ftete Speifung ftatt, fo wird man in dem Reſer⸗ 
voir ſtets eine ftärfere Salzfoole finden, als diejenige ift, welche 
die Pumpe hervorhebt. 
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Aber nicht bloß in den Lungen, auch in ben peripherifchen 
Capillaren des Körpers geht ein beftändiger Austaufch von Gaſen 
vor fih, und zwar in umgekehrter Orbnung. Die burch bie 
Ernährung ver Theile gebildete Kohlenfäure tritt in das Blut 
über und ftatt ihrer wird der Sauerftoff aus dem Blute aufge 
nommen. Der in ber Athmung aufgenommene Sauerftoff ver: 
läßt demnach das arterielle Blut wieder; pie Farbe ber Blut- 
fügelchen wirb blauer. 

Dffendar kann dieſe Ausfcheivung von Sauerftoff mur darin 
beruben, daß bie Blutkörperchen ihn an pie Gewebe abgeben. 
Diefer Sauerftoff kann nicht im Plasma aufgelöft bleiben, denn 
directe Berjuche belehren uns, daß daſſelbe nur ſehr wenig Sauer- 
ftoff aufnimmt. Dagegen wiſſen wir durch Verfuche, daß der 
geronnene Faſerſtoff jehr lebhaft Sauerftoff einfchlucdt und ihn 
in Rohlenfäure verwandelt; — es ift mithin wahrfcheinlich, daß 
ber durch Zerftörung ber Blutkörperchen aus dem Blute getretene 
Sauerftoff auf die feften Faferftoffgebilde des Körpers einwirkt 
und fi mit viefen verbinvet. Vielleicht wird er nur durch Mit- 
wirfung ber in ven Geweben enthaltenen Weinfäure gebunden; 
wentigftens verhindert Beimiſchung verfelben zum Blut das Aus- 
treiben des Sauerftoffes aus demſelben. 

Wir kennen kein Gewebe im ganzen Körper, welches mit 
folcher Begierde den Sanerftoff an fich zieht und ihn theilwelfe 
in Ozon verwandelt, als bie Blutkörperchen und zwar tft es ber 
Sarbftoff verfelben, welcher einfchludend und ozonifirend wirkt, 
nicht das Globulin. Aber dabei zerſetzt fich der Farbſtoff nicht 
— er wirkt etwa wie Platinſchwamm oder Ähnliche fein zertheilte 
Körper auf Safe; er zieht den Sauerftoff an, hält ihn mit einer 
gewiflen Kraft zurüd, gibt ihn aber bei ftärferer Einwirkung 
wieber 108, jo daß man ben Sauerftoff aus dem Blute durch 
Kochen, Eintreiben inbifferenter Safe over im Iuftleeren Raume 
austreiben Tann. 

Die große Wichtigkeit der Blutkörperchen als Sauerftoff- 
vebifel für den ganzen Körper zeigt fich in ver Giftigfeit ber 
Safe, welche, wie oben bemerkt, ihren Sauerftoff austreiben und 
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fie zugleich der Fühigkeit berauben, wieder welchen aufzunehmen, 
während vie anderen Gafe einfach deshalb erjtiden, weil fein 
Sauerftoff zugeführt wird. — Nicht minder fpricht dafür bie 
Gefährlichkeit großer und beſonders plöglicher Blutverluſte. Die 
dadurch entführte Flüffigfeit wird fchnell aus ven Geweben wieder 
erjett, nicht aber bie Mafle ver Blutkörperchen, zu deren Neu- 
bildung es offenbar längerer Zeit bevarf. ‘Der Verbiutenpe ftirbt 
bemnach aus Mangel an Sauerftoffzufubr im Körper — er 
erftidt, und die Krämpfe, welche ftetS bei Berblutungen auftreten, 
find in ver That Eritidungsträmpfe. 

Wie befannt, Tönnen die aus Blutmangel und namentlich 
aus Verblutungen berrührenden Zufälle Durch Kinfprigen von 
Blut in die Gefäße (Venen) des Verblutenden befeitigt werben. 
Man darf pazu nur feines Baferftoffes beraubtes Blut nehmen, 
ba die Gerinnung beffelben die Eapillaren veritopfen würde, und 
muß das Eindringen von Luft forgfältigft vermeiden, da nur 
wenige Luftblafen im Blute augenblidlich tödten. Ebenſo tötet 
bie Einfprikung von Blut eines Thieres aus einer anderen 
Klaffe faft augenblidlih. Vogelblut einem Säugethiere, Säuge⸗ 
thierblut einem Vogel eingefprigt, töbtet unmittelbar, felbft in 
fleinen Quantitäten, und in dem letteren Falle kann der Tod 
nicht ber verfchiedenen Größe ver Blutkörperchen und einem 
baburch bebingten Hinderniß in der @irculatton innerhalb ber 
Capillargefäße zugefchrieben werben, denn vie Blutförperchen ver 
Säugetbiere find Kleiner, als die ver Vögel. Meines Erachtene 
fann dieſe giftige Wirkung der Einfprikung (Zransfufion) von 
Blut einer anderen Spectes nur in der Beziehung ber Blutkör- 
perchen zum NRefpirationsprozeffe gefucht werben, zumal da das 
feiner Blutlörperchen beraubte Serum keinen folchen verberblichen 
Einfluß übt. 

Auf der andern Seite ift, wie wir oben gezeigt haben, durch 
die Aufnahme des Sauerftoffes in den Lungen ein Theil bes im 
vendjen Blute enthaltenen phosphorfauren Natrons feiner Koblen- 
fäure beraubt und das doppelt Tohlenfaure Natron in einfach 
kohlenſaures Natron verwandelt worben, welches mit dem arteriellen 
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Strome in bie peripherifchen Capillaren des Körpers fortgerifien 
wird. Dort treffen diefe Salze die aus ven Geweben gebilbete 
Koblenfäure an, welche fie begierig anziehen und loder binben. 

Sollen wir nun die Rolle, welche vie im Blute enthaltenen 
Safe und die Beſtandtheile des Blutes felbft ſpielen, näher bezeich- 
nen, jo wäre bies etwa in folgenden Sägen zu geben : Die Gafe 
des Blutes find nicht in demſelben aufgeſchwämmt (diffundirt), 
jondern an einzelne Formelemente veffelben gebunden. Die Blut- 
förperchen find Sauerftofffchwänme. Das Tohlenfaure und phos⸗ 
phorſaure Natron des Plasma's bindet theilweife die Kohlenſäure. 
In dem Athınungsprozefie wird Sauerftoff aufgenommen und 
eine entiprechende Menge Kohlenfäure abgefchieven; der Sauer- 
ftoff gelangt in die Gewebe durch Zufuhr mitteljt ver Blutkoör⸗ 
perchen innerhalb ver Capillaren des Körpers. Die Koblenfäure 
gelangt in das Blut der Körpercapillaren durch Anziehung ver- 
mitteljt der im Plasına enthaltenen Natronfalze. 

So ſehen wir denn von dem erjten Eintreten des Sauer- 
ttoffes mit der Einathmungsluft bis zur endlichen Austreibung 
ver Kohlenſäure eine beſtändige Verkettung von Urfachen und 
Virfungen, welche durch den Austaufch zwifchen zwei Gasitrö- 
men fich herſtellen, die in umgefehrter Richtung den Körper 
durchlaufen und in beftändiger Wechfelwirfung fich befinven. 
Während der Sauerftoff von außen ber durch die Lungenzellen 
einpringt, durch. die Blutflüffigkeit hindurch bis zu den Körper- 
hen dringt und fich theils mechanisch in dem Blute auflöft, theils 
hemifch bindet, während er in dieſem Zuftande durch ben arte- 
riellen Blutjtrom fortgerifien in alle Organe des Körpers ver- 
theilt wird, dieſe durchdringt und bie Zerfegung ber organifchen 
Subftanz einleitet, wird die Kohlenfäure an venfelben Enppunften 
durh die Verbindung bes Sauerftoffes mit der organifchen 
Subjtanz erzeugt, von dem vendfen Blutftrome fortgefchwenmt, 
theilweife frei gelöft, theilmeife an Salze gebunden und fo in 
die Rungen gebracht, wo fie aus den Eapillaren in die Yungen- 
zellen übertritt und endlich mit der Ausathmungsluft entfernt 
wird. Ueberall aber, wo ein Austaufch der Safe ftattfindet, in 
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bem Gewebe der Organe, in dem Blute, das in ben Haarge- 
füßen des Körpers oder ber Lungen freift, in den Yungenzellen, 
wie in der Luftrohre und deren größeren Aeſten — überall beruht 
biefer Austaufch auf der Verſchiedenheit des Gasgehaltes der 
mit einander in Berührung kommenden Stoffe und auf ber ver- 
fuchten Herftellung des Gleichgewichtes zwijchen benfelben. So 
begründet ſich alfo dieſer Austaufch auf höchſt einfache phyſika⸗ 
liſche Geſetze, die bei der engen Beziehung des Athmungsprozefles 
zu allen Sunctionen des Organismus als oberjte Regulatoren 
bes Lebensprozeſſes erfcheinen. 





Sechſter Brief. 
Die Abfonderung. 


An allen freien Oberflächen des Körpers, von welcher Ge- 
ttalt fie auch fein mögen, fehen wir unter gefunden Umftänven 
eine beftändige Ausfcheivung gasförmiger ober flüffiger Beſtand⸗ 
theile vor fich geben. Auf der äußeren Haut, auf ber inneren 
Oberfläche der Schleimhäute, ver fogenannten ſeröſen Umhüllungs⸗ 
häute, wie Bruft- und Bauchfell, iſt diefer Ausſcheidungsprozeß 
in immerwährender Thätigkeit begriffen. Die Abfonderungspror 
tucte diefer flächig ausgebreiteten Organe werben theils, wie 
von den ESchleimbäuten des Mundes, ver Lunge, des Darm: 
tanales u. ſ. w., nach außen gefchafft, theils aber auch bleiben 
fie, wie in den gefchloffenen Säden ver ferdfen Häute, inner- 
halb derfelben in geringer Menge aufbewahrt, und nur zuweilen, 
in krankhaften Berbältniffen, wie 3. B. bei der Waflerfucht, 
ſammeln fie ſich in folder Menge darin an, daß die Entfernung 
der angehäuften Tlüffigfeit nothwendig wird. 

Außer viefen flächigen Abfonverungsorganen aber finden fich 
noch im Körper eine große Menge befonverer, zu dem jpeciellen 
Zwede der Abfonderung beftimmte Organe, welche einen zufam- 
mengejetteren Bau haben und bie wir unter bem Namen ber 
Drüfen begreifen. Das Princip des Baues dieſer Drüſen 
ift äußerft einfach; es beruht auf dem Grunbfage, daß eine 
gebogene ober gewwunbene Haut auf vemfelben Raume weit mehr 
Fläche darbietet, als eine eben ausgebreitete. Cine freie Ober- 
fläche ift ftets ein wefentliches Erforderniß zur Abſonderung; 
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wird aber diefe freie Oberfläche aus. gewundenen Schläuchen 
gebilvet, fo Tann fie eine ungeheuere Ausbreitung bieten und 
dennoch auf einen Heinen Raum zufammengebrängt fein. Die 
Grundform der Drüfen ift deshalb ein Tänglicher Blindſach 


Big. 27. 
Eine Labdruſe bes Menſchen, als Bei- 
fpiel einer einfachen Drüfe. 





deſſen Oeffnung ſich auf der Oberfläche befindet, auf welche das 
Abfonderungsprobuct oder Secret ausgeführt werben foll. Dieſer 
Sad erhält feitlihe Verzweigungen, Veräſtelungen, die ſich zu 
Röhren ausfpinnen, welche fih zuſammenknäueln (ſ. Fig. 28, 
©. 145) und bald in Förnigen, traubenförmigen (f. Big. 29, 
©. 145), ober zelligen Bläschen ihr Enbe finden. So bietet 
denn jede Drüfe gleichlam das Bild eines mehr oder minder ver- 
äftelten Baumes dar, beffen Stamm ver Ausführungsgang it. 
Die Röhren und Ausführungsgänge find im Inneren von eigen- 
thümlichen Häuten, die oft außerorbentlich fein werben, ausge 
kleidet, und in und auf biefen Häuten verbreiten ſich bie Blut- 
gefäßnege, aus welchen dann ber Abfonderungsftoff, das Secret, 
geliefert wird. Die feinften Drüfengänge, mit Ausnahme ver 
Gallengänge, find immer noch weit dider, als die feinen Capillaren 
ver Blutgefäßnege, und man kann kein treffenberes Bild für das | 
Verhältniß zwiſchen Drüfengang und Blutgefäßnegen finden, ald | 
dasjenige eines Fingers, der von einem Seidenhandſchuh einge: | 


| 
| 
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hüllt ift unb wo der (hohle) Finger dem blinden Enbe bes 
Drüfenganges, das Seidengewebe dem Capillargefäßnetze ent- 
ſprechen würde. 


Fig. 28. 
Eine Knäuelbrüfe aus ber Bindehaut 
des Kalbsauges. 








Fig. 29. 
Tine Brumner’fge Traubendruſe aus dem Dunndarme bes Menfgen. 


Boat, vhoRdl. Briefe, 4. Aufl 10 
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Wie außerorventlich weit bie Vergrößerung ver abjondern- 
ben Oberfläche innerhalb einer Drüſe mitteljt Verzweigung und 
Berfnäuelung der Drüfengänge und Bläschen dur die Natur 
getrieben wird, dies zeigen folgende Beifpiele. Die Samenröhr- 
hen bes Hodens würben, zu einer einzigen Röhre zufanmen- 
gefügt, eine Ränge von 1015—1250 Parifer Fuß betragen und 
die gefammte Abfonderungsfläche einen Rauminhalt von 17,7—20 
Quabratfuß barbieten. Cine einzige Niere bietet eine Abfon- 
berungsfläche von 43,55 Duadratfuß. Dan bat den angeftellten 
Meffungen zu Folge eine Tabelle ver einzelnen Drüfen des 
menfchlichen Körpers entworfen, worin bejtimmt ift, wie viel 
Quadratfuß Abfonderungsfläche ein Kubikzoll Volumen einer jeden 
Drüfe zeigte, und man hat folgende Verhältnißzahlen gefunden, 
welche freilich nur entfernt approrimativ fein Fönnen : 

1 Kubikzoll Hode bat . . . 2,58 Q.⸗Fuß Abfonderungsfläche. 
n Niere . 2... 6,43 n n 
" Ohripeihelprüfe . 8,71 n 
" Thränendrüfe . . 9,05 
" Unterzungenvrüfe 9,34 


3 J JI J 
2 


Unterfiefervrüfe 10,52 

Bauchfpeichelprüfe 12,63 
Bon beionderem Einfluffe auf bie Art ber Abfonderungen 
find gewiß bie inneren Ausfleidungen ber ‘Drüfengänge, fowie 
die Beichaffenheit des Blutitromes, welcher ihnen zugeleitet wird. 
Letztere kann infofern fchon einen Einfluß üben, als bei weiteren 
Gefäßen und raſcherem Blutſtrome möglichit viel Blut durch bie 
Drife geführt und demnach die Zufuhr neuen Stoffes befchleu- 
nigt wird. Von noch größerem Einfluſſe aber ijt die innere 
Ausfleivung. Dieje beftebt bei allen Drüjen aus einem Belege 
von Zellen, die bald mehr rundlich oder pflajterartig, bald mehr 
chlinprifch find, und dann wie Pallifaden neben einander fteben. 
Im Allgemeinen nennt man diefe Belege von Zellen auf den 
inneren Oberflächen des Körpers Epithelien, und unterfcheidet je 
nach der Form pflafterartige, chlinprifche und Flimmerepithelien. 
!osgeftoßene Theile dieſer Zellen find es, welche bie verſchiedenen 


" 


2 3 2 2 2 3 
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Füffigfeiten ver inneren Oberfläche fchleimig machen. In ben 
Drüfen nun findet man ftet8 folche innere Epithelien , die theil- 
weife mit ber Abfonderung abgeftoßen werben, und bie fehr 
häufig die charakteriftiichen Beſtandtheile der Drüſenabſonderung 
enthalten. Man bat Hier namentlich häufig auf die fogenannten 
Leberzellen hingewieſen, in welchen man nicht felten gelbe Kügel⸗ 
hen oder unbeftimmt begränzte gelbliche Maſſen findet, die auch 
in der Galle felbft vorfommen und offenbar mit Gallenfarbitoff 
getränftes Fett find. Unzweifelhaft aber ift 3. B. die Gegen- 
wart von Harnfäure in den Zellen ver Nierenkanäle mancher 
nieberen Thiere, die Entjtehung ber Samenfädchen in ven 
eigenthülmlichen Zellen, welche die Hodenkanäle erfüllen, und es 
bürfte demnach wohl feinem Zweifel unterliegen, daß auch ba, 
wo wir die eigenthümlichen Auswurfsſtoffe einer ‘Drüfe unter 
dem Mikroſtope nicht ſehen Törnen, weil viefelben in dem Waffer 
ver Flüſſigkeit aufgelöft find, dennoch dieſe eigenthümlichen Stoffe 
innerhalb ber ‘Drüfenzellen ſich ausfcheiven. Wir werben auf 
diefe Trage, welche für vie Mechanik ver Drüfenabfonderung im 
Ganzen und felbft für die Anficht von ver Ernährung überhaupt 
äußerjt wichtig tft, im Verlaufe dieſes Briefes zurückkommen. 

Bon den ſämmtlichen Drüfen und flächigen Abjonverungs- 
organen des Körpers find für uns, bie wir in das Speciellere 
nicht eingeben fünnen, nur drei von wefentlichem Syntereffe : die 
Haut, als Abfonderungsorgan des Schweißes und ber Aus- 
binftung, bie Leber, der Galle wegen, und enblich die Nieren, 
in welchen eine der mefentlichiten Auswurfsflüſſigkeiten, ber 
Harn, abgeſchieden wird. Wir haben ſchon in einem vorher⸗ 
gehenden Briefe ven Bau der Leber und die Eigenthümlichkeit 
ihres fetten und allalifchen Secrets, ver Galle, näher in's Auge 
gefaßt. 

Die Strucur ver Haut bat zu ben mannigfachften Con⸗ 
troverfen Anlaß gegeben. Man bat vielleicht bei diefen Unter⸗ 
fuhungen ven großen Fehler begangen, daß man Berhältniffe, 
die man in einzelnen Fällen auffand, gleich als allgemeine Ges 
fege aufftellen wollte. Gerade bei ver allgemeinen Bebedung 
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bes Körpers aber giebt es, wie Jedermann wohl aus dem bloßen 
Augenfchein weiß, die mannigfachften Verſchiedenheiten, und es 
heißt wahrlich die gefunden fünf Sinne beleivigen, wenn man 
behaupten will, daß die Haut einer zarten Blondine, durch deren 
weichen Sammet alle Adern durchſchimmern, biefelbe numeriſche 
Zufammenfegung habe, wie bie riffigen Borken, welche ben 
Körper eines Grobſchmiedes decken. Die geübte Zunge eines 
Gaſtronomen ſchmeckt Verſchiedenheiten, welche den Reagentien 
des gewanbteften Chemikers entgehen ; das Mifcoflop und das 
Scalpelf des Anatomen find ebenfalls nur unvollfommene Wert- 
zeuge, wenn man fie mit unferem Auge und unferer Hand 
vergleicht. 

Im Allgemeinen befteht die Haut aus zwei Schichten, einer 
äußeren, aus bünnen Plättchen zuſammengeſetzten Schicht, welche 





Fig. 30. 

Die Haut des Menſchen in ſenkrechtem Durchſchnitte. 4. Aeußere 
verhornte Schicht der Oberhaut. b. Innere Schicht (Malpighi’f—es Schleim- 
ne). c. Hautwärzden. d. Gefäße ber Lederhaut. e, f. Ausführungsgänge 
der Schweißdruſen. g. Schweißbrüfen. h. ettanhäufungen. i. Nerven. 
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ich beftändig abfchilfert und ftetS wieder neu aus ber Tiefe 
erſetzt. Wir nennen biefe Schiht die Oberhaut over Epi- 
bermis. Ste iſt durchſcheinend, nur fchwer fir Waſſer durch⸗ 
bringlich und läßt fich felbft wieber mehr ober minver beutlich 
in zwei Schichten theilen, von denen bie äußere, frei zu Tage 
fiegende, mehr verhornt und burch biefen Verhornungsprozeß 
in ihrer Structur unfenntlich gemacht ift, während die innere 
Shit, die man das Malpighi'ſche Schleimneg genannt bat, 
aus einer weichen fchleimigen Zellenlage beiteht, bie fich immer 
wieder von Neuem bildet, fobald die äußeren Zellen gänzlich 
verhornt und abgefchilfert find. In der verhornten äußeren 
age der Dberhaut hängen bie einzelnen Zellen durch feine 
ftahelige Fortfäge jo zufammen, daß man die Lage felbft als 
eine zufammenhängende Haut bejonders nach Einwirkung von 
Blaſen ziebenden Subftanzen oder von kochendem Waſſer ab- 
ziehen kann. In den noch frischen unverhornten Zellen ves 
Malpighi’fchen Nekes finden ſich an denjenigen Hautſtellen, mo 
eine braumere Farbe bervortritt, Anbäufungen eines dunkelbraunen 
irmigen Bigmentes, das bei der Verhornung allmählich ver- 
ſchwindet. Die Farbe des Europäers wird baburch hervorgebracht, 
daß das Blutroth ver Gefäße, welche fich in ver Lederhaut be 
finden, durch die etwas gelblich vurchicheinende Oberhautfchicht 
hindurchſchimmert. Je dünner dieſe Oberhautfchicht, deſto ſtärker 
tritt, wie an den Wangen und Lippen, die rothe Farbe hervor, 
während da, mo fie ſehr dick iſt, wie an ven Fußſohlen, das 
Gelblichweiß der Oberhaut überwiegt. Die Hautfarben ber 
verichiedenen Volker werben einzig und allein burch verſchiedene 
Miſchung ver drei fürbenven Elemente : das Roth ver Blutge- 
füße, das Braun des Pigmentes und das Gelbweiß ber Oberhaut, 
hervorgebracht. Die Haut des Negers unterjcheivet fi von 
derienigen des Europäers nur baburch, daß bie Lage des Mal- 
pighi'ſchen Neges bedeutend mächtiger und die Zellen mit dem 
ſchwarzbraunen Pigmente überfüllt find. Unter ver Oberhaut 
liegt die Lederhaut, ein bichter Filz unter einander gewebter 
daſern von Bindegewebe und elaftifchem Gewebe, zwifchen benen 
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fich noch glatte Muskelfafern befinden, welche eigenthiimliche 
Zufammenziehungen bewirfen, bie wir mit bem Ausdrucke ber 
„Gänfehaut“ bezeichnen. Die der Oberhaut zugewandte Fläche 
ber Lederhaut ift nicht eben, fondern mit einer Menge von Her- 
vorragungen verfehen, welche bald nur hügelig, bald mehr zapfen- 
artig erfcheinen und bie man bie Hautwärzchen genannt hat. 





Big. 51. 
Zwei Taſtwärzchen ber Haut. a. Bon ber Leberhant gebilbete Schicht. 
b. Saneres Polſter von Bindegewebe. c. Eintretende Nerven. 


An der Innenſeite der Finger drängen ſich biefe Haut⸗ 
wärzchen fo zufammen, daß fie gefchwungene Linien bilven, bie auf 
jevem Singer eine eigenthümliche Zeichnung darſtellen. Betrachtet 
man bie Innenfläche der Hohlhand mit einer ftärferen Loupe, 
fo fieht man, daß ſowohl auf den vorragenden Leiftchen, wie in 
den eingegrabenen Linien, burch welche biefelben getrennt werben, 
feine Grübchen fi öffnen, auf denen man oft ein kryſtallhelles 
ZTröpfehen bemerkt. Dies find die Oeffnungen ber Drüfen, von 
welchen fich zweierlei Arten in dem Gewebe ber Haut finden : 
bie einen öffnen fich meift in der Nähe der Haare ober in dem 
Kanal felbft, worin das Haar ftedt; fie fonbern eine fettige, 
talgartige Maffe ab, man nennt fie Talgbrüfen (f. Fig. 32); 
— bie andern, die Schweißdrüſen (j. Fig. 30, g), Tiegen alle 
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unter der Hant im Zellgemwebe und ſenden einen korkzieher⸗ 
artig gewundenen Ausführungsgang durch bie Schichten ber 
Haut und Oberhaut hindurch bis auf die Oberfläche. 


Fig. 82. 

Talgdrüſe von ber Nafe (Miteffer) 
mit einem Haarbalge. a. Innere 
Drüfenhaut bei b. in das Malpighi’fche 
Schleimnek der Oberhaut übergehend; 
c. Ausfihrungsgang der Driüfe, mit 
Talg gefüllt; d. Drüfenträubden; 
e. der Haarſack; f. das barin ftedenbe 
Haar. 





Die meiften Schweißprilfen finden fich fonderbarer Weiſe 
an der Sohle und an ber Hohlhand, befanntlich zwei Stellen, 
m denen man felten ober nie fchwitt; die größten laſſen fich 
in ber Achſelhöhle antreffen. Man bat berechnet, daß in ber 
Hohlhand, welche die meiften Schweißprüfen befigt, fich deren 
2136 auf einem Quapratzolfe Oberfläche befinden, währen am 
Nacken und Rüden, wo fie am feltenften find, nur etwa 417 auf 
dem Quabratzolle fich finden. Aus biefer Vertheilung ver 
Drüfen geht ſchon hervor, daß ihre Beziehung zu dem Schweißie 
nicht excluſiv fein kann, fondern daß, wie auch aus anderen Be⸗ 
trachtungen hervorgeht, die Hautausbünftung unmittelbar, ohne 
Sermittelung ber Drüfen, aus dem Blute ber Haut gefchieht. 
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In gewöhnlichen Zuftänden tft die Hautausfonderung nur eine 
Berbunftung ; bie Stoffe gehen in Gasform, für uns unfichtbar, 
davon ; — man Tann fich aber durch einen fehr einfachen Verfuch 
davon überzeugen, daß dieſe Abfonberung eine beftändige fei. Zu 
biefem Enbe ftedle man nur den Arm in einen Glaschlinber, den 
man fo gut als möglich feit anfchließen läßt. Wenn auch Feine 
Spur von Schweiß fihtbar war, jo wirb Doch ber Eylinder bald 
inwenbig beichlagen, und enblich werben fi an den Wänben 
Tropfen einer Haren, falzig fchmedenven Flüſſigkeit anſammeln, 
bie viel flüchtige organtiche Stoffe enthält und deshalb ſehr Leicht 
faul. Der Schweiß, welcher fich in Tropfen auf ber Haut 
fammelt, enthält außer dieſen flüchtigen Stoffen auch Kochſalz 
und überhaupt die Blutſalze und auch eine beveutende Menge 
von Harnftoff, und zwar fo viel, daß in 24 Stunden 10—15 
Gramm Harnitoff, alfo etwa ein Drittel derjenigen Menge, welche 
tn dem Harne abgeht,- durch ven Schweiß entleert werben Tann. 
In Krankheiten tft die Harnftoff-Ausfchetvung oft fo bebeutend, 
daß fih z. B. bei Cholera das Geficht beim Verdunſten bes 
Schweißes mit Harnftoff- Kryftälichen beichlägt. Je veichlicher 
ber Schweiß wird, befto weniger feite Stoffe enthält er. Man 
begreift aber leicht, daß feine Abſonderung bis zu einem gewiſſen 
Grade die Harnabfonverung erfegen kann, indem ber hauptjäd- 
lichſte Ausfcheivungsftoff, welcher im Harne vorfommt, fich auch 
im Schweiße findet. ‘Der Kohlenfänregehalt ver Hautausdünſtung 
ift Dagegen ſehr gering und kann in feiner Weife vemjenigen 
ber Athemluft verglichen werben. 

Die Menge ver Hautauspünftung und befonders die Schweiß- 
bildung hängt zunächft von der Individualität ab. Die Einen 
ſchwitzen bei dem geringiten Anlaffe, pie Anderen nur fehr fchwer. 
Nächſt der Individualität aber äußern Die Menge der genofjenen 
Getränfe, fo wie die Temperatur und Trodenheit der Atmofphäre 
ben entfchiebenften Einfluß auf die Menge des durch die Haut—⸗ 
ausdünſtung entleerten Waflers, die wieder "mit berjenigen bes 
Urins balancirt. Je größer bie Hite, je feuchter bie Luft, deſto 
mehr verlieren wir durch Schweiß; deſto gefärbter und wafjerarmer 
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wird aber auch unfer Urin, während im Gegentheile in ven 
fälteren Wintermonaten legterer um fo wäfleriger wird, je mehr 
die Hautausbänftung auf ein Minimum zurückſinkt. Es wird 
aus diefen Thatjachen erflärlih, warum in heißen und warmen 
Klimaten das Verhältnig der unmittelbar wägbaren Ansleerungen, 
Kotb und Harn, zu den gasförmigen, Haut- und Lungenaus- 
dünſtung oder Perfpiration, ein anderes ift, als in gemäßigten, 
falten und feuchten Zonen. In den legteren, wo bie Luft fait 
beftändig mit Feuchtigkeit gefchwängert iſt, bei burchjchnittlich 
fühler Temperatur, wird durch Lungen und Haut weit weniger 
Waffer in Dampfform abgefchieden, als in beißen und trodenen 
Gegenden, und je nachdem dies Waffer in Dampfform burch vie 
Berfpiration, oder in flüffiger Form durch die wägbaren Aus- 
leerungen bavon gebt, neigt dieſer Ausichlag mehr auf die eine 
oder bie andere Seite. inter Umftänden Tann der Schweiß 
außerorventlich bedeutend fein. Bei Verſuchen im Schwigbabe, 
wo die ſchwitzende Berfon nadt auf einer Metallrinne lag, floffen 
in 1’/,; Stunden 3—5 Pfund Flüffigfeit ab; ein anderer Be- 
obachter verlor in einem Schwigbabe innerhalb 17 Minuten 
1280 Gramm, aljo in einer Viertelftunde 21, Pfund. 


Fig. 88. 

Die Niere, neb dem Harnleiter, ſenk⸗ 
recht durchſchnitten, um bie innere Structur 
zu zeigen. 1. Die Nebenniere, in Fett 
und Bauchfell eingehüllt. 2. Rindenſub⸗ 
ſtanz mit geknäuelten Harnkanälchen. 8. 
Die Pyramiden der Markſubſtanz, mit 
geſtreckten Harnkanalchen. 4. Nierenwärz⸗ 
chen, in den Hohlraum der Niere hinein⸗ 
ragend. 5. Hohlraum der Niere. 6. Anfang, 
7. Fortſetzung bes Harnleiter®. 





Die Nieren, welche den Harn abfondern, find befanntlich 
zwei zu beiden Seiten der Lenbenwirbelfäule in ber Bauchhöhle 
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fyurmetrifch gelegene, bohnenförmige Drüfen, welche bei dem 
Menfchen etwa vie Größe einer Heinen Fauſt haben. Durch⸗ 
ſchneidet man eine folche Niere ver Länge nach, fo ſieht man, 
daß fie aus zwei wejentlich verſchiedenen Subftanzen zuſammen⸗ 
gefegt ift. Nach Außen zeigt fich eine dunklere weichere Lage 
von Rindenſubſtanz, von unbeftimmt koͤrnigem Anjehen, die nach 
Innen Hin in die blaßröthliche, ftreifige Markſubſtanz übergeht, 
welche in etwa 12—15 kegelförmige Abtheilungen, bie fogenann- 
ten Pyramiden, getheilt if. Die Spitzen ver Kegel ober bie 
Nierenwärzchen find alle nach Innen gegen ven Mittelpunft ber 
Niere gerichtet und enden frei in einem Hohlraume, dem foge- 
nannten Nierenbeden, welches fich unmittelbar in ben röhren- 
förmigen Harnleiter fortfegt, der jeverfeits nach Unten läuft 
und in bie Harnblaje fich öffnet. Unterfucht man die Structur 
ber Niere genauer (ſ. Fig. 34, ©. 155), fo fieht man, daß die 
Rindenmaſſe aus einer Unzahl vielfach hin und ber gewunbener 
Harnkanälchen beiteht, welche alffeitig von den Blutgefäßen um- 
ſponnen werden. Allmählich ſammeln fich dieſe Harnlanälchen 
nach Innen zu, wobei fie zugleich einen geſtreckteren Verlauf 
annehmen und fo das ſtreifige Anſehen ber Pyramiden ver Mark⸗ 
fubftanz erzeugen. Mehr und mehr zuſammenmündend öffnen 
fih endlich die Harnkanälchen an der Spike der Nierenwärzchen 
und laffen bier den Harn in das Nierenbeden austreten, von 
welchem er dann burch den Harnleiter in die Blaſe abfliekt. 
Die Harnleiter haben ringförmige Mustelfafern, durch beren 
wurmförmig nach unten fortjchreitende Bewegung ber Harn in 
die Blaſe gejchafft wird. Es kommt zuweilen vor, daß bet In⸗ 
bivibuen mit fehlerhafter Ausbildung ver Bauchbeden, in Folge 
urfprünglicher Mißbildung, die Vorderwand der Blaſe fehlt, fo 
daß man in dieſelbe Hineinfchauen und die Deffnungen ver Harn⸗ 
leiter unmittelbar beobachten fanın. Man fieht dann, daß bie 
Flüſſigkeit aus dieſen Deffnungen tropfenweife in Abſätzen ober 
zuweilen auch in feinem Strahle bei ftärferen Zufammenziehungen 
der Harnleiter hervortritt und fich in der Blaſe anfammelt, aus 
ber fie bei gefundem Zuſtande nur von Zeit zu Zeit entleert wird. 
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ig. 34. 


Schema der Nieren- 
Rructur : & Arterien. 
ſtämmchen, b. Harnla- 
nälgen, in ber Marl» 
ſubſtanz faft gerabe ver» 
laufend. o. Gewunbene 
Harnlanälden ber Rin- 
benfubftang, d. Gefäß. 
näuel derſelben (Mal⸗ 
pighi’fhe Korperchen); 
e. Haargefäße der Rin- 
benfubftan. 
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Bon befonberer Wichtigkeit erjheint in der Niere die Ge— 
füßvertheilung. Die Nierenarterie, welche jeberfeits aus ber 
großen Unterleibsfchlagaber, ver Bauchaorta, entipringt, ift ver- 
haältnißmäßig fehr weit und theilt fich fchnell in zahlreiche feine 
Nege, an denen befonbere Gefähfnäuel hängen. Ein jeber folder 
Gefäßtnäuel (fiehe Fig. 35), der mit dem bloßen Auge gerade 


Big. 36. 

Sqhematiſche Darfelung eines 
Malpig hi'ſchen Körperchens ans 
ber Niere. a. Einfllhrendes, b. aus- 
führendes Blutgefäß. c. Eapillar- 
gefüßfchlingen im Inneren. d. 
Unterer Theil ber Kapfel, ohne 
Epithel gezeichnet. ©. Anfang des 
Harntanäldens. f. Inneres Epithel 
bes Gefäßknäuels. g. Inneres Epi- 
thel der Kapſel. 





noch als rothes Pünktchen geſehen werben kann, iſt von einem 
einzigen Gefäße gebilvet, welches ſich in mehrere Zweige fpal- 
tet, bie ſich Inäuelförmig zufammenmwinden und enblich wieber 
in ein einziges Gefäß fammeln. Diefes aus dem Gefäßknäuel 
bervortretenbe Arterienftämmchen Töft fich erft einige Zeit nach 
feinem Austritte in das Haargefäßnetz auf, welches die gewun- 
denen Harnfanälchen umfpinnt. Man nennt in der anatomischen 
Kunſtſprache die Auflöfung größerer Gefäßftimme in feinere 
Zweige, bie ſich wieber zu einem Gefäße von berfelben Natur 
fammeln, Wunvernege. Gin folhes Gefäßknäuelchen ver 
Niere ift mithin ein Wundernetz eines feinen Arterienzweiges, 
das fih nur buch feine Zufammenfnäuelung vor anderen Negen 
dieſer Art auszeichnet. Merkwürdig ift aber das Verhalten biefer 
Gefäßfnäuelchen zu der Mechanik ber Nierenabfonderung. Jeder 
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Knänel ift dicht von einer feinen häutigen Kapfel umgeben, welche 
nichts Anderes ift, als das blafenförmig angefchwollene Ende 
eines Harnkanälchens. Es beginnt aljo jedes Harnkanälchen mit 
einem bohlen Knopfe, in deſſen Höhle ein Gefäßknäuelchen ſteckt, 
eine Einrichtung, die fich bei feiner anderen Drüſe wieber findet. 

Die Harnabfonderung ift eine ber wichtigften Bunctionen 
bes ganzen Körpers, denn burch fie werben hauptjächlich bie 
Producte der Zerſetzung ſtickſtoffhaltiger Subftanzen aus dem 
Körper gefchafft; ja wenn man bie geringe Quantität von Stid- 
ftoff, die fich in den Excrementen und ber Hautabfonverung 
finden, außer Augen läßt, fo iſt der Harn die einzige Abfon- 
berung, durch welche der Stidjtoff überflüflig gemorbener Sub- 
tanzen in Form eigentbümlicher Verbindungen aus dem Körper 
geihafft wird, während Haut- und Lungenauspünftung die Ver⸗ 
brennungspropucte bes Kohlenftoffes und des Wafferftoffes aus- 
ſcheiden, freilich Dürfen wir dabei nicht außer Acht laffen, daß 
die Frage über Ausſcheidung von Stidftoff, ſowohl in Gasform 
als auch in Seftalt von Ammoniak, purchaus noch nicht endgültig 
geloöſt iſt. Im normalen Zuftande ſchwankt das fpecififche Ge⸗ 
wicht des Harnes zwiſchen 1,010 bis 1,030, in krankhaften Zu⸗ 
ſtänden können dagegen beide Gränzen noch bedeutend weiter 
hinausgeſchoben werden. Friſcher Harn von geſunden Menſchen 
und fleiſchfreſſenden Thieren iſt ſtets ſauer, und zwar rührt dieſe 
ſaure Reaction nicht ſowohl von freien Säuren, als von der 
Gegenwart des phosphorſauren Natrons her. Durch Zerſetzung 
entwickelt ſich ſchnell Anfangs freie organiſche Säure, ſpäter 
aber, bei beginnender Fäulniß, Ammoniak, wodurch dann die 
ſaure Reaction in eine allaliſche übergeht. Die Menge des 
Harnes, welche täglich gelaſſen wird, iſt außerordentlichen Schwan⸗ 
kungen ausgeſetzt, da fie einestheils mit der Menge des genoſſenen 
Geträntes und ver Nahrung überhaupt, anderntheils aber mit 
ber durch bie PBerfpiration ausgebünfteten Waffermenge im ge- 
naueften Zufammenbange ftebt. Nach genauen Beobachtungen 
bei durchaus gleichförmiger Lebensweiſe betrug das Mittel ves 
während 24 Stunben entleexten Urines im November 56 Loth, 
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im December 57/, L., im Januar 57 L., im Februar 541, 2, 
März 461/, «, April 40%), L., Mai 401), L., und es iſt zu 
bedauern, daß dieſe Meffungen nicht währenn eines ganzen Jahres 
fortgefegt wurden, um die regelmäßige Stufenleiter, welche vie 
verhältnigmäßigen Mengen je nach ven Jahreszeiten bilden, 
genau beftimmen zu können. 

Die Menge der durch den Harn entleerten feiten Stoffe 
wechfelt eben fo ſehr, wie bie Harnmenge ſelbſt. Neichlicher Ge- 
nuß von Wafler und wäfjerigen Getränfen vermehrt die Quan⸗ 
tität der feften Subftanzen überhaupt — die Gewebe werben 
ausgeſchwemmt. Die entleerte Waffermenge ift dann, wenn 
Salze oder Fleiſch im Uebermaße genoffen werben, fogar größer 
als die eingeführte — den Körpergeweben wird Wafler entzogen 
und als nothiwendige Folge ftellt ſich Durft ein. Ja fogar durch 
Verlegungen des centralen Nervenſyſtemes am verlängerten 
Marke kann die Harnmenge bebeutenb vermehrt werben. -. 

ALS die beiden wefentlichften Beſtandtheile des Urins, welche 
im normalen Zuftande nie fehlen, ftellen fich zwei organiſche, 
ſehr ftidftoffreiche Verbindungen dar : der Harnftoff und pie 
Harnfäure, veren Menge fait immer in gleichem Verhältniffe 
zu einanber bleibt, indem auf 45 Theile Harnftoff 1 Theil 
Harnfäure entleert wird. 100 Theile Harnfäure enthalten gerabe 
ein Drittel des Gewichtes Stidftoff, und 100 Theile Harnftoff 
nahezu die Hälfte, nämlich 46,67 auf 20 Theile Kohlenftoff. 
Wenn fchon es bemerfenswertb tft, daß Teine andere Secretion 
des Körpers folche ftidfftoffreiche Materien in bebeutender Menge 
enthält, jo ift noch bejonvers zu berüdfichtigen, daß feine andere 
organifche Subftanz den Stidftoff in fo bedeutender Menge ent- 
hält, als gerade biefe beiden charafteriftilcden Beſtandtheile des 
Harns. Die eiweißartigen Körper, die Alfaloive, enthalten weit 
weniger Stidftoff, und man kann deshalb wenigſtens theoretifch 
behaupten, daß die organifchen ſtickſtoffhaltigen Subftanzen Dadurch 
in Harnftoff und Harnfäure übergeführt werden fünnen, daß ein 
Theil ihres Koblenftoffes und Wafferjtoffes verbrennt, während 
ber zurückbleibende Stidjtoff mit dem übrig bleibenden Kohlenitoff 
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und Wafferjtoff eine Verbindung eingeht. Offenbar wird auch 
durch ven Lebensprozeß befinitiv in dem Körper dieſe Zerfegung 
bergeftellt, indem einerfeits der Harn bie zurüdbleibende Stid- 
jtoffoerbindung, anderſeits die Athmung die Kohlenſäure und das 
Waller aus dem Körper entführt. Außer dem Harnftoff und 
der Harnfäure enthält der Harn auch noch bei den Gontinental- 
völlern Europa’s (faum aber bei ven fleifchfreffenden Englänpern) 
ftet8 eine Heine Menge Hippurfäure, die fich bei Pflanzennahrung 
mehrt und auch namentlich bei den Pflanzenfreffern die Harn- 
fäure erjett, etwas Weniges Kreatin und Kreatinin, Stoffe, 
deren wir oben bei dem Fleiſche als Zerfekungsprobucte der 
Muskelſubſtanz erwähnten, und eine eigenthümliche thierifche 
Materie, welche überall in Geftalt eines bräunlichen, harzartigen 
Körpers den chemifchen Operationen binderlic in den Weg tritt, 
nnd, wie es jcheint, mehrere Farbitoffe, fowie einen beſonderen 
Kiechitoff enthält. Die Salze, welche in der Harnflüffigkeit auf- 
gelöft find, beſtehen hauptfächlich aus phosphorfaurem Natron, 
Kalt und Tall, aus Kochſalz und Glauberfal;, und wechieln 
außerordentlich, je nach ver Beichaffenheit der Nahrung, da fait 
alle töslichen Salze mit großer Schnelligkeit in ven Harn über- 
geben, und ber Menge des Schweißes, der namentlich Kochſalz 
entführt. 

Die wichtigfte Rolle im Harne fptelt ohne Zweifel ber 
Harnftoff, deſſen verhältnigmäßige Menge im Harne man fchon 
aus dem fpectflichen Gewichte erjchließen Tann. In gefunden 
Zujtande ſchwankt ver Gehalt des Harnftoffes in ziemlich bebeu- 
tenden Gränzen zwifchen 15 und 37,5 Theilen in 1000 Theilen 
Harn ; das Mittel mag etwa 25 bis 30 Theile betragen. Bei 
Hunger und jtidftofflofer Nahrung entleerte ein 24jähriger ge 
junder Mann in 24 Stunden 17 Gramm Harnſtoff; bei über- 
mäßiger Fleifchnahrung 86,3 Gramm — alfo fünfmal mehr. Die 
Harnitoffmenge, welche ein erwachiener Mann von 45 Jahren 
in 24 Stunden entleert, beträgt im Mittel 35 bis 38 Gramm. 
Die Beſtimmungen deſſelben Beobachters, der an einem wahren 
Fleiſch- und Fettloloffe von 215 Pfund Gewicht arbeitete, er- 
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gaben bei einer Frau von 43 Jahren und 180 Pfund 25,32 
Harnftoff, bei einem 132 Pfund fchweren Mädchen von 18 
Jahren 20,19 Harnftoff, bei einem Knaben von 16 Jahren, der 
97 Pfund wog, 19,86 Gramm burchichnittlih in 24 Stunden. 
Man fieht, daß dem Körpergemwichte nach die Familie, welche 
diefe Beſtimmungen lieferte, große Verhältniffe zeigt, und dem⸗ 
nach die Uebertragung biefer Zahlen auf Menjchen von mittlerem 
Körpergewichte um fo mehr erft nach vorgängiger Reduction 
anwenbbar wäre, als die Fett- nnd Knochenmaſſen, welche Gerüſte 
biefer Art ftügen und umhüllen, jehr bedeutend find, dieſe ftid- 
jtofflofen Körper aber feinen Beitrag zur Darnbereitung liefern 
fünnen. Sucht man bie Zahlen aber fo zu vergleichen, daß 
man bie Menge des Harnftoffes, die in 24 Stunden auf je ein 
Pfund Körpergewicht ausgeleert wirb, berechnet, fo findet man, 
daß ber Knabe verhältnikmäßig am Meiſten Harnftoff probucirte, 
nah ihm der Mann, daß dann bie Frau und zulekt das Mäp- 
hen folgte, welches die geringfte Menge ergab. Wahrjcheinfich 
beruht dies Nefultat darauf, daß ver Mann, wie dies gewöhn- 
lich geſchieht, auch bei fonft gemeinjchaftlicher Familiennahrung, 
mehr Fleiſch und fonftige ftiditoffhaltige Stoffe zu ſich nahm, 
als der weibliche Theil ver Familie, und daß der noch im Wachs⸗ 
thum befindliche Knabe verhältnißmäßig mehr Nahrung und jtid- 
ftoffhaltige Nahrung zu fih nahm, als die fchon im Wachsthum 
vollendeten Perfonen. 

Schon die einfachfte Erfahrung mußte nachweiſen, baß bie 
Harnabjonderung durch die letjeften Veränderungen in Speife 
und Tran, fowie im Verhalten des Körpers in Ruhe oder Be 
wegung mitbetroffen mwurbe; daß ver größere oder geringere 
Sättigungsgrad jowohl von der Aufnahme von Flüffigfeiten, ale 
bon bem gleichzeitigen Spiel ver Rungen und ber Haut abhänge; 
daß die Zufammenfegung ſelbſt eine andere werben müſſe, je 
nach den Beftanptheilen der Nahrung unb ven Zuftänben bes 
Körpers. Der Harn, feine Zufammenfegung und fein Concen- 
trationsgrab bietet gewiffermaßen das empfinplichite Barometer 
für alle wechjelnden Zuftände des Organismus bar, und fo viele 
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Berfuhe man auch bis jet über fein Verhalten im gefunden 
und Tranfen Zuftande gemacht hat, fo find doch bei Weiten noch 
nicht alle Fragen erichöpft, welche an dieſe Unterfuchungen ge- 
Mmüpft werden können. 

Die Nahrungsmittel im engeren Sinne übeu einen ganz 
befonderen Einfluß aus: der Harn der pflanzenfreflenden Thiere 
ift nicht fauer, ſondern allaliſch; er enthält weniger Harnitoff, 
als derjenige ber fleifchfrefienden, und ftatt der ftidfftoffreichen 
Harnſäure die Tohlenftoffreiche oder fticjtoffarme Htppurfäure. 
Statt der phosphorfauren Salze enthält der Harn der Pflanzen- 
freſſer größtentheils kohlenſaure Salze, ftatt des Kali hanpt- 
lühlih Natron. Es läßt fich erwarten, daß durch Veränderung 
ver Nahrung nach dieſer Richtung Hin auch der Harn geändert 
werden Tann. Einige Forjcher haben Verſuche biefer Art an 
fih felbft angeftellt, andere haben Hunde abwechſelnd mit ver- 
ſchiedenen Stoffen gefüttert und vie Nefultate hieraus gezogen. 
In neuerer Zeit erſt find Verfuchsreihen, an einem Hunde an- 
geftellt, veröffentlicht worden, welche freilich zu den entgegenge- 
iegten Schlüffen führen müffen, als bie find, zu welchen bie 
Beobachter gelangt zu fein glauben. Denn es zeigt fich bei 
biefen Verſuchen auf das Deutlichite, daß zwar allerbings ein 
Theil des abgefonderten Harnftoffes von ber Metamorphofe ver 
Gewebe herrührt, der größte Theil dagegen von ber birecten 
Umwandlung ber fticftoffhaltigen Nahrungsftoffe im Blute. In 
ber That fondern die Thiere während des Hungers eine beftimmte 
Quantität von Harnftoff ab, der wohl gewiß zum größten ‘Theile 
vom Umfage der Gewebe und beſonders bes Mustelfleiſches ab- 
hängt und etiva derjenigen Menge von Harnftoff gleich ift, welche 
bei ftichftofflofer Nahrung, wie z. B. Fett, abgefonbert wird. 
Dagegen wird die Menge bes Harnftoffes augenblicklich vermehrt, 
jobald die Nahrungsftoffe mehr Stidftoff enthalten, und wird 
ſogar dann übermäßig, wenn bie eingenommenen Subftanzen 
nicht zur Ernährung des Körpers dienen. So wirkt z. 8. 
Leim, der ben Körper nicht ernährt, ganz in derſelben Weiſe 


wie Fleiſch, welches vollfommen ernährt, auf die Vermehrung 
Bogt, yhyfiol. Briefe, 4. Aufl. 11 
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der Abfonderung des Harnftoffes ein. Wird die Stiditoffnahrung 
übermäßig, fo Tann endlich der Harn der Stidftoffausfcheidung 
nicht mehr genügen ; — die Hunde verbreiten einen peftilenzialifchen 
Geſtank und dünſten offenbar ſtickſtoffhaltige Subſtanzen durch 
Haut und Lungen aus. 

Die Verſuche haben ferner gelehrt, daß Arbeit, Muskelau⸗ 
ftrengung, Laufen in einem Rabe 3. B., die Harnitoffmenge kaum 
vermehrt, wenn nicht die Nahrung ebenfalls ihren Einfluß Außert. 
Ya es fcheint fogar, als ob die zuweilen beobachtete Vermehrung 
der Harnftoffabjonderung noch innerhalb der Gränzen ber Be: 
obachtungsfehler falle. Offenbar ift alfo vie Haruftoffquelle, 
welche aus dem Umſatz ver Mustelgewebe fpruvelt, nur der ge- 
ringere Theil der Harnftoffproduction, welche in bem Körper 
ftattfindet, und wenn man, um bies NRefultat zu verbeden, bie 
Electriettät angerufen bat, jo hieß dies nur ein unbelanntes X 
an die Stelle eines leicht zu ergründenden NRefultates ſetzen. 

Ueber den Uebergang fremder, von Außen eingeführter Stoffe 
in den Harn bat man vielfache Verfuche angeftellt. Metalle, 
welche mit tbierifhen Stoffen unlösliche Verbindungen eingehen, 
wie Quedfilber, Blei, Eiſen; flüchtige, leicht verbampfende Stoffe, 
wie ätheriſche Dele, Weingeijt u. |. w., finden fich niemals im 
Urine wieder; letztere Stoffe werden burch die fir gasfürmige 
Abjcheidungen beftimmten Organe, die Lungen und bie Haut, 
entfernt. Salze mit unorganifhen Säuren und Bafen, [ösliche 
Farbſtoffe, viele fejte Niechftoffe, die nur durch ihre eigene lang⸗ 
ſame Zerjegung riechen, wie Mofchus, Bibergeil zc., endlich bie 
organifchen Baſen Chinin, Einchonin zc. werben unzerjegt durch 
den Harn ausgeſchieden. Andere Stoffe hingegen fommen nur 
in wefentlich verändertem Zuftande wieder zum Vorfchein. So 
wird der in den Nahrungsmitteln enthaltene freie Schwefel und 
Phosphor in oxydirtem Zuftande als fchwefeljaures und phosphor⸗ 
faures Salz abgeſchieden; fo treten bie meiften Salze, welche 
von einer organifchen Säure gebildet werden, bie eifigfauren, 
apfelfauren Salze ꝛc. in dem Urine als Tohlenfaure Salze auf. 
In vieler Beziehung find diefe Veränderungen äußerjt merfwürbig, 
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indem fie nachweifen, daß auch innerhalb der Blutbahn noth- 
wendig chemifche Umſetzungen vorgehen müſſen, und es fomit 
wahrfcheinlich machen, daß viele chemilche Prozeſſe, welche wir 
in dem Körper beobachten, nicht allein in dem Parenchyme ber 
Organe, während ber Ernährung ver Gebilde, fondern auch in 
dem kreiſenden Blute felbft vor fich gehen. Man bat in ber 
That nachgewielen, dag milchfaure Alfalien, in die Venen eines 
Hundes eingefprigt, den Urin in kurzer Zeit alkaliſch machen 
und darin als Tohlenfaures Salz nachweisbar find. Eben fo 
beobachtet man, daß nach Einfpritung von Traubenzuder ober 
Kleifter in die Venen der Urin nach furzer Zeit alkaliſch wird. 
Der veildenartige Geruch des Harnes nah Einnahme von Ter- 
pentin, ver Geſtank nach Genuß von Spargeln beweilen ebenfalls 
Umfegungen der genannten organiichen Stoffe in der Blutbahn. 
Betrachtet man alle diefe Veränderungen genauer, fo zeigt fich, 
daß viele Stoffe zwar unverändert in dem Harne wieder auf- 
treten, wenn fie gleich zuwetlen bedeutende Veränderungen im 
Organismus bewirken; daß biefenigen Subitanzen aber, welche 
in veränbertem Zuſtande auftreten, faft alle höher oxydirt, mehr 
oder minder verbrannt find, und demnach wahrjcheinlich in ver 
Blutbahn felbft durch den Sauerftoff des arteriellen Blutes ver- 
aͤndert wurden. 

So viel ift ein für allemal nachgewiejen, daß ven geträumten 
heimlichen Harnwegen, welche die alten Phyfiologen zum Ueber- 
gange der Flüffigkeiten aus dem Magen in die Nieren annahmen, 
feine Thatfache zum Grunde liegt. Eine genauere Kenntniß bes 
Blutlaufes, der Auffaugung und Abfonderung, fo wie die ana⸗ 
tomifche Unterfuchung haben gelehrt, daß dergleichen Wege nicht 
vorhanden feien und daß alle Stoffe, welche vom Magen ober 
Darmlanal aufgefnugt werden, vie Pfortaberzweige unb bie 
Lebergefühe, pas rechte Herz, bie Zungen, das Tinte Herz und bie 
Arterien bis zu den Nieren mit dem Blutſtrome durchlaufen 
müſſen, ehe fie in dem abgefonverten Harne erjcheinen Tönnen. 

So lang auch viefer Weg jcheinen mag, jo willen wir doch 
aus der Darftellung des Blutkreislaufes, daß die Vollendung 
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eines Umfchwunges der Blutmaffe in dem Körper nur einer ſehr 
geringen Zeitfrift bevarf. Es barf deshalb nicht verwunbern, 
wenn man bei Menſchen, veren Harnblafe durch bie oben 
erwähnte uriprüngliche Mißbildung jo geöffnet war, daß bie 
Deffnungen ver Harnleiter dem Blick zugänglid waren, ſchon 
wenige Minuten nach der Aufnahme durch den Mund folche 
leicht lösliche Stoffe in dem abtröpfelnden Harne nachweifen 
fonnte, welche, wie 3. B. Blutlaugenſalz, eine ausgezeichnete 
Reaction befigen,; — andere ſtark fürbende Subftanzen z. 2. 
erfcheinen meiftens erjt nach 10-20 Minuten; ba aber während 
biefer Zeit das Blut wenigfiens fünfmal im ganzen Körper kreiſt, 
jo ift diefe Schnelligkeit der Abſonderung wohl begreiflich. 

Die Mechanit der Abfonderungen überhaupt ift indeß bei 
Weitem noch nicht fo weit aufgeklärt, als es wünſchbar wäre. 
Es erfcheint zwar auf den erften Blick fehr einfach, anzunehmen, 
daß bie in den Drüfengängen enthaltenen Flüſſigkeiten einfach 
aus den umfpinnenden Capillargefäßen ausgefchwigt find, allein 
mit dieſer Annahme find noch nicht alle Ericheinungen hin— 
reichen erflärt. 

Erft in neuefter Zeit Hat man bemerkt, daß die Abfonberung 
gerade den entgegengefetten Einfluß auf das Blut äußert, als 
den, welchen man ihr früher zugefchrieben hatte. Wenn eine 
Drüfe nicht in Thätigfeit ift, alfo feine Abſonderung liefert, fo 
ift das Blut, welches aus ihr zurüditrömt, dunkeles, biaues, 
vendfes Blut; fobald aber die Abfonderung beginnt und ber 
Drüfenfaft zu fließen anfängt, röthet fich auch das durch bie 
Drüfenvene ftrömende Blut mehr und mehr, bis es endlich bie 
firfchrotbe Farbe des Arterienblutes befigt. An den Speichel- 
brüfen bat man gefunden, daß dieſe auffallende Erſcheinung 
hauptfächlich von ber Einwirkung verfchievenartiger Nerven ab- 
hängt, ven welchen die einen den Blutlauf in den Haargefäßen 
beichleunigen, die anderen aber, wie wir fpäter jehen werben, 
im Gegentheile hemmen und verlangfamen. Daß die Abſonderung 
ber meiften Drüfen unter einer gewillen Herrichaft des Nerven- 
ſyſtemes ftehe und Häufig durch bloße Erregung bes Gentral- 
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nervenſyſtemes bebingt oder beichleunigt werben könne, ift eine 
alltägliche Erfahrung, und das Sprichwort, daß einem beim An- 
blide einer lederen Speife das Waffer im Munde zufammen- 
fäuft, nur ein vollsthümlicher Ausprud für die Vermehrung ber 
Speihelabfonberung bei Erregung der Eßluſt. Es werben biefe 
und Ähnliche Einwirkungen der Nerven auf bie abfondernven 
Organe aber begreiflih, wenn auch für die anderen Drüfen fich 
erwahren follte, was man für die Speicheldrüfen nachgewieien 
hat, nämlich daß die feinften Nervenendigungen in die Drüfen- 
zellen eindringen und baß ber Zellenfern bie legte Endigung 
verfelben if. Diejes Verbältniß, fo wie das eben erwähnte ber 
Nerven zu den Blutgefähen giebt aber bie Anleitung zur Be 
antwortung mannigfacher Fragen, welche die Abfonderungsthätig- 
tet überhaupt betreffen. 

Sind die Drüfen einfache Filtrirmafchinen, welche den ſchon 
im Blute enthaltenen, aus ver Ernährung hervorgehenden Stoff 
einfach abfondern ; oder wird im Gegentheile durch die Thätigfeit 
ver Zellen, welche die Drüfen auskleiden, ver Abjonberungsftoff 
erft innerhalb der Drüfe gebilvet; oder finden endlich vielleicht 
beide Vorgänge zu gleicher Zeit ftatt, indem bie Wandung ber 
jeinften Drüfenfanälchen gewiffe Stoffe, die im Blute ſchon vor- 
handen find, abjcheibet, die Thätigkeit der Zellen hingegen anbere, 
weiche nicht vorhanden waren, erft innerhalb ver Drüfe bilvet ? 

Für alle dieſe Fragen laffen ſich mehr oder minder ſchlagende 
Antworten durch Thatjachen anführen. 

Bor allen Dingen darf man behaupten, daß bie organtjchen, 
von der Natur felbjt gewebten Filter, wie fie in ben feinen Häu- 
ten des Bauchfelles, des Darmes, ber Drüfen bergeftellt find, in 
ver That die vollfommenften find, welche überhaupt gefunden 
werden fönnen, indem fie die höchſte Durchgänglichkeit für Flüſſig⸗ 
titen mit dem größtmöglichen Widerſtand gegen feitere Stoffe, 
ſeien fie auch in noch fo feine Körnchen vertheilt, verbinden. ‘Da 
bei jedem Filter eine gewiſſe Kraft beobachtet wird, mit welcher 
die Slüffigleit von den Poren des Filters angezogen wird, fo 
kann man auch wohl annehmen, daß diefe Kraft bei ven feinen 
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thierifchen Häuten, aus welchen bie Drüfengänge gewebt find, 
nicht unbedeutend fein bilrfte, ein Umſtand, auf den wir fogleich 
zurüdfommen werben. 

Ferner kann nicht geleugnet werben, daß in jeder Drüſe 
eine fpeciftiche Anziehungstraft für gewilfe Stoffe, die im Blute 
vorhanden find, exiftiren müſſe. Wäre dies nicht ver Fall, jo 
müßte jeder Drüfenfaft alle in der Blutflüſſigkeit enthaltenen 
aufgelöften Stoffe ebenfalls enthalten, was aber, wie wir wiflen, 
nicht der Fall if. Der Harn enthält im normalen Zuftanbe 
fein Eiweiß, das freilich in krankhaften Zuſtänden eben jo wie 
Zuder übertreten kann, und bie Proportion der verfchiebenen 
Salze, die doch im ganzen Blute eine und biefelbe ift, erjcheint 
in ben Säften einer jeden Drüfe verfchteren. Offenbar muß 
aljo eine gewiffe Undurchpringlichteit für gewiffe Stoffe und eine 
ipectelle Anziehungstraft für andere Stoffe einem jeden ‘Drüfen- 
gewebe zugefchrieben werden. Beide Eigenichaften fönnen von 
der mechaniichen und chemifchen Zufammenfegung des Drüſen⸗ 
gewebes abhängen — ein mit Wafler durchtränftes Gewebe wird 
fein Bett, ein fauer reagirendes fein Eiweiß durchlaſſen. Die 
Anziehungskraft braucht aber nur einigermaßen ftärler zu werben, 
um wirflich chemifch zerfegend und umbildend aufzutreten. Wir 
fennen in ber unorganifchen Chemie fchon eine große Menge von 
Beifpielen folcher Verwandtſchaften zu Verbindungen, veren 
Elemente zwar vorhanden, welche aber erſt durch eine gewiſſe 
Umbildung erzeugt werben follen, und in ver organifchen Chemie 
treten biefe Verwanbtichaften eben fo häufig auf. Holz 3. B. 
befteht aus Kohle, Wafferftoff und Sauerftoff, und zwar viefe 
letteren in dem Verbältniffe, daß fle mit einander Waffer bilven. 
Die ceoncentrirte Schwefelfäure hat eine ungemeine Verwandtfchaft 
zum Waffer. Sobald Holz und Schwefelfäure zufammentommen, 
wird erfteres zerjett, fein Wafferftoff und Sauerftoff treten zu- 
fammen um Waffer zu bilden und die Kohle bleibt zurüd; das 
Holz verkohlt fih. Chlorcalcium verbindet fih ebenfalls ehr 
begierig mit Waffer; allein mit Holz zufammengebracht übt es 
feine zerſetzende Wirkung auf das letztere aus; feine Verwanbt- 
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[haft zum Waſſer ift nicht fo ftark, um eine Bildung biefes 
Stoffes auf Koften bes Holzes zu veranlaflen, während es bas 
ſchon gebildete Waffer begierig anziehen wiirde. Man fieht, es 
ilt nur die Quantität, das Maß ber anziehenden Kräfte, welches 
hier den Ausſchlag giebt, und in der That fagen uns alle That- 
ſachen, daß fowohl eine fpecififche Filtration in ver Blutflüſſigkeit 
Ihon vorgebildeter Stoffe, als auch Neubildung anderer Stoffe 
in den Drüfen vor ſich geben müſſe. Wir haben gefehen, daß 
unzweifelhaft ver Zuder in ver Leber ſelbſt gebilpet und nicht 
mittel ber Pfortaber zugeführt werde, wie manche Beobachter 
behaupten wollten ; ja wir haben fogar die beiden Stoffe, welche 
zu diefer Leberzuderbildung mitwirken, in dem Organe felbft 
lennen gelernt. Nicht minder wifjen wir, daß nach Ausrottung 
ver Xeber feine Gallenftoffe in dem Blute nachgewiefen werben 
fönnen, daß alfo biefelben ebenfalls durch die Thätigkeit ver Leber 
erzeugt werben müſſen. Wollen wir zu anberen Drüfen ober 
drüfenartigen Gebilden unfere Zuflucht nehmen, fo fehen wir, 
daß der Leberzuder in ven Lungen zu Grunde geht und in dem 
von den Zungen zurüdtehrenden Blute nicht mehr nachgewiefen 
werden kann, daß alfo auch hier ganz gewiß eine umwandelnde 
Thätigfeit und zwar wahrfcheinlich ein Verbrennen und Kohlen- 
Kurebildung in den Lungen felbft ftattfinden müßte. Wir fehen 
in allen übrigen Drüfen eigenthümliche Stoffe, Bepfin in ben 
rabdrüſen, Speichelftoff im Speichel, Hefe im Bauchipeichel, vie 
wir im Blute nicht auffinden Können und für welche alfo bie 
Annahme gelten fönnte, daß fie in den Drüfen felbft erzeugt 
wurden. Indeſſen dürfte man auf dieje letzteren Beiſpiele nicht 
zu viel geben, da die beregten Stoffe feine characteriftifchen Re⸗ 
actionen befigen, alfo Leicht der Unterfuchung entjchlüpfen können, 
und anbererfeits nur eine äußerſt geringe Menge berjelben im 
Ölute vorhanden zu fein brauchte, um nichts deſto weniger vie 
Abfonderung der Drüfe beftändig zu unterhalten. 

Auf der anderen Seite befigen wir nicht minder eine gewiſſe 
Anzahl von Thatfachen, welche uns beweifen, daß gewiffe Ab- 
jonderungsftoffe wirklich im Blute vorgebildet vorhanden find 
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und erft durch die Drüfen einfach abflltrirt werben. Es kann 
feinem Zweifel unterliegen, daß ber größte Theil ber Kohlenfäure, 
welche in den Lungen abgefchieven wird, wirklich aus dem vendfen 
Blute ftammt. Daffelbe ift fir ven Harnftoff erwieſen. Neuere 
Unterfuhungen lehren, daß das Blut von Thieren (Stiere, 
Pferde, Hunde) im Mittel %/10,00o Harnitoff enthält. Da nun 
bie Blutmenge, welche in einer gegebenen Zeit eine Niere durch⸗ 
ftrömt, im geraden Verbältniffe zum Gewichte diefer Niere fteht, 
fo fonnte man aus dem Gewichte ber Nieren einerjeit8 und bem 
befannten Harnftoffgehalte des Blutes anbererjeitd mit Yeichtig- 
feit berechnen, wie viel Harnitoff in einer gegebenen Zeit mit bem 
Blute durch die Niere bindurchgetrieben wird. Und ba fand fidh 
denn das überrafchenne Refultat, daß nur ein geringer Theil, 
etwa ?/ıo des burchgetriebenen Harnitoffes, von der Niere wirklich 
angezogen und abgefondert wird, während °/o etwa burch bie 
Nierenvene in die Blutbahn zurüdgeleitet werden. Es kann alfo 
biefen Unterfuchungen zufolge durchaus nicht in Abrede geitellt 
werden, daß der Harnftoff wirklih im Blute fich vorgebilbet 
findet und durch die Nieren und die Haut, wie wir oben faben, 
abfiltrirt wird. Derſelbe Schluß ergab fich indeſſen auch ſchon 
aus dem Umjtande, daß nach der Ausrottung ver Nieren, bie 
man indeffen niemals ohne tödtlichen Ausgang bei Thieren vor: 
nehmen Tann, die Harnftoffmenge im Blute vergrößert fchien- 
Die aus der erwähnten graujumen Operation gezogenen Schlüfje 
fonnten indeffen um fo mehr angegriffen werben, als eben ber 
operative Eingriff ein folcher ift, daß er alle Ernährungsver- 
hältniffe in tiefiter Weife angreift. 

Faſſen wir indeß das Wechfelverhältniß, welches in der Er- 
nährung beiteht, wohl in das Auge, fo kommen wir nothwendig 
zu dem Schluffe, daß die Bildung ver Kohlenfäure aus der Er- 
nährung ber Körpergewebe, aus welcher fie in das Blut gelangt, 
auch nothwendig die Bildung des Harnftoffes oder eines ähnlichen, 
jehr ſtickſtoffreichen Körpers fegen müſſe. Die meiften Beſtand⸗ 
theile unferes Körpers, wie Mustelfleifch, Sehnenſubſtanz u. f. w., 
enthalten alle eine ziemlich beveutende Menge Stidftoff, und nur 
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bie Fettarten, die aber auch zu den in wanvelbarer Menge an- 
gehäuften Subftanzen des Körpers gehören, entbehren des Stid- 
ftoffes. Wird nun durch bie Zerfegung ber ſtickſtoffhaltigen 
Subftanzen ein Theil ihres Kohlenftoffes in Koblenfäure ver- 
wandelt, fo muß nothiwendig ein Körper überbfeiben, ver an 
Stidftoff weit reicher ift, als das zerjegte Muskelfleiſch, und ein 
ſolcher Körper ift uns in dem Harnftoffe gegeben. Hundert Ge- 
wich*stheile Muskelfleifch enthalten nur 15,72 Theile Stidftoff, 
während in 100 Theilen Harnitoff 46,48 Gewichtstheile Stickſtoff 
enthalten find. Wenn aber durch die Bildung der Kohlenfäure 
aus Muskelfleiſch fomit die Entftehung eines ſtickſtoffreichen 
Körpers nothivendig bedingt ift, wenn die Gegenwart eines folchen, 
des Harnftoffes, im Blute und im Secrete der Nieren erwieſen 
ift, fo fcheint mir, man fünne über feinen Urfprung nicht Länger 
zweifelhaft fein. 

Es fehlt ferner nicht ganz an directen Verfuchen, welche für 
die Thätigkeit der Drüfen als Filtrirmafchinen zu fprechen 
fcheinen. Der Magen bat befanntlih ein ganz eigenthlimliches 
Secret, ven Magenfaft, der von den unendlich vielen Labdrüs⸗ 
chen geliefert wird, die in ber Dide feiner Schleimhaut einge- 
bettet liegen. Sobald Nahrungsmittel in den Magen kommen, 
röthet ſich beifen Schleimhaut vom größeren Blutandrange ; 
während fie vorher bleich und fchlaff war, ftroßt fie jetzt und 
überall bricht aus den Drüfenöffnungen ver fauere Magenfaft in 
Zröpfchen hervor und lagert fich wie ein Than auf ber inneren 
Fläche ab. Diefelben Erfcheinungen laſſen fich beobachten, wenn 
man unmittelbar nach dem Tode des Thieres, welches zu dem 
Berfuche dient, warmes Blut in die Magengefäße ſpritzt. Die 
Abfonderung bat dabei ihren Fortgang, wie wenn das Thier noch 
febte, und es iſt Leicht, nachzumweifen, daß ber fich bildende Magen⸗ 
faft nicht in den Drüſen vorhanden war, fonvern erjt aus bem 
eingefprigten Blute abgefchieden wird. Wenn man nämlich ein 
leicht zu erfennenves Salz dem Blute, welches man einiprigt, 
beimifcht, findet fich biefes fogleich in dem abgeſchiedenen Magen- 
fafte wiever. Ich weiß wohl, daß man dieſen Verſuchen den 
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Borwurf machen fönnte, fie wären nicht entſcheidend, Indem das 
eingefprigte Blut eben fo gut nur als Reiz dienen könne, welcher 
die bildende Thätigkeit der Magendrüſen noch nach dem Tode 
anfporne; allein wie man auch die Sache anjehen möge, fo 
helfen doch diefe Thatfachen mit zur Conftruirung eines Beweifes, 
ven fie allein nicht liefern können. 

Wir Tommen alfo zu dem Schluffe, daß die Abſonderunge⸗ 
thätigkeit der Drüſen durchaus nicht ſo einfach iſt, als man ſich 
dieſelbe wohl vorſtellen dürfte, indem einerſeits ſpecifiſche Stoffe 
aus der Blutflüſſigkeit abgeſchieden, andererſeits aber auch wirk⸗ 
lich andere neu gebildet werden. Ob nun dieſe beiden Thätig- 
keiten, welche, wie wir oben nachwieſen, doch im Grunde zu⸗ 
ſammenfallen; ob dieſelben an verſchiedene Formelemente der 
Drüſen gebunden ſind; ob die Filtration den feinen Häutchen 
der Drüſenſchläuche anheimfällt, die Neubildung dagegen den dieſe 
Schläuche immer auskleidenden Zellen; — dieſe Frage zu entſchei⸗ 
den dürften die vorliegenden Unterſuchungen noch nicht hinrei⸗ 
chendes Material bieten. Das Mikroſkop kann nur geringe Aus- 
funft Schaffen, indem die meiften fpecififchen Drüfenftoffe in den 
Flüſſigkeiten aufgelöft, alfo der ſichtlichen Wahrnehmung unzu- 
gänglich find, und die Chemie ift bis jet ebenfalls aufer Stande, 
genügende Antwort zu ertbeilen, da die Trennung ber Drüſen⸗ 
zellen von dem fie umfpülenden “Drüfenfafte jo, wie e8 zu einer 
chemiſchen Unterfuhung nötbig wäre, unausführbar ift. 

Sucht man die Mengen der von den einzelnen ‘Drüfen ge- 
Tieferten Flüffigfeiten zu beftimmen, fo fallen biefelben, wie wir 
auch an einzelnen Beiſpielen jahen, fehr bedeutend aus, und bei 
einzelnen Drüfen, wie 3. B. der Leber, kann es Teinem Zweifel 
unterliegen, daß ein großer Theil der Abſonderung in ver That 
wieder in den Blutſtrom zurückkehrt. Es findet alfo innerhalb 
der Drüſen eine bebeutende Fortichaffung von Flüſſigkeit nach 
augen bin ftatt, und e8 fragt fich, welches denn bier die fortbe- 
wegende Kraft eigentlich fei. In den Ausführungsgängen ver 
größeren Drüfen kann man ringförmige Lagen glatter Mustel- 
fofern unterfcheiden, welche durch ihre wurmförmig von innen 
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nah außen fortichreitenden Bewegungen die Abſonderung weiter 
befördern und auf biefe Weife im Inneren der Drüſe Raum 
ihaffen; allein dieſe Kraft genügt nicht zur Fortbewegung ver 
Flüffigfett innerhalb der häufig jehr gewundenen und verwidelten 
Drüjengänge, bie fih doch in gewiſſen Fällen, z. B. bei Ver⸗ 
ſchließung der Ausführungsgänge, faft bis zum DBerjten mit ab⸗ 
geſonderter Flüffigfeit füllen. Hier bürften denn zwei bewegende 
Elemente vorzugsweife eintreten : einerjeitS die oben fchon er- 
wähnte Anziehungstraft ver filtrirenden Wandungen der ‘Drüfen- 
Hänge, welche gewiffermaßen als ein Drud aufgefaßt werben 
fann, der beſtändig Flüſſigkeit in die Gänge bineinpreft, anderer- 
jeit8 die Eapillarität der Drüfengänge, welche fo eng find, daß 
fie ebenfo wie Haarröhrchen wirken und demnach mittels einer 
gewiffen Kraft die in ihnen enthaltene Flüſſigkeit weiter ſchieben. 
Der Seitendruck des Blutes, dem man früher dieſe fortfchiebende 
Kraft zufchreiben zu müffen glaubte, kann, wie genauere Verfuche 
(ehren, in feiner Weiſe für die Fortbewegung ber Drüfenfäfte 
angerufen werben. 


Siebenter Brief. 
Die Aufſaugung. 


Alle Gewebe unferes Körpers, fo feſt over troden fie auch 
erfcheinen mögen, find dennoch beftändig von Flüſſigkeit durch⸗ 
tränkt. Die Wanbungen ver Gefäße, innerhalb welcher das 
Blut und die Lymphe unferes Körpers fich bewegen, find durch⸗ 
bringlich fir wäſſerige Stoffe, und daß dieſe Durchbringung 
beftänbig ftattfinde, dies lehrt die tägliche Erfahrung. In dieſem 
fo äußerft einfachen Verbältniffe aber ift der ganze Prozeß ber 
Ernährung, der Abfonderung, der Auffaugung begründet ; denn 
alle Wechfebvirkungen zwijchen ven einzelnen Subftanzen und 
Geweben des Körpers gefchehen nicht unmittelbar, fonbern wer- 
den burch feuchte Membranen vermittelt. Die Blutbahn ift 
überall in fich abgefchloffen; nirgends eriftirt eine offene Mün⸗ 
bung eines Gefäßes; bie Lymph⸗- und Chylusgefüße find eben- 
falls, wenigftens der Meinung der meiſten Foricher zu Tolge, 
von allen Seiten gefchloffene Röhren; ver Verdauungskanal ift 
nur nach Außen, nirgends in die Gewebe des Körpers geöffnet, 
bie abſondernden Kanäle befinden ſich in demſelben Falle, fie 
fteben nur mit der äußeren Oberfläche, nicht aber mit den Blut- 
gefäßen, aus welchen fie ihr Secret ziehen, in unmittelbarem 
Zuſammenhange. Der Uebergang von Stoffen aus dem Darın- 
fanale in das Blut oder die Lymphe und aus ber Blutbahn in 
bie abjondernden Organe, mit einem Worte, der ganze vegetative 
Lebensprozeß wäre demnach eine reine Unmöglichkeit, wenn nicht 
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alle diefe Röhren, Kanäle und Flächen in folcher Art gemwebt 
wären, daß Flüſſigkeiten burch fie Hinburchbringen und der Stoff- 
wechſel auf diefe Weife vor fich geben könnte. 

Jedermann weiß aus ver täglichen Erfahrung, daß trodene 
organiſche Stoffe in wäfjerige Flüſſigkeiten gelegt eine gewiſſe 
Menge davon auffaugen und durch dieſe Auffaugung felbft einen 
bedeutenderen Raum einnehmen oder quellen. Diefe Quellung 
verändert in der einflußreichften Weife die phyſikaliſchen Verhält⸗ 
niffe der Organe, namentlich ihre Elaſticität und Dehnbarkeit, 
und es ift nicht zu viel geiagt, wenn man behauptet, daß ohne 
die beſtändige Durchdringung unſerer fämmtlichen Organgewebe 
mittelft der aus dem Blute ausgefchwigten Flüffigfeit ſowohl 
vegetatives Leben als Bewegung des Organismus burchaus un- 
möglich wäre. Das Maß von Flüffigfeit, welches bie einzelnen 
Gewebe bei der Quellung aufnehmen, iſt ſehr verfchieben, je 
nach der Zufammenfegung der Flüſſigkeit felbft, fowie nach bem 
Zuftande, in welchem ſich das Gewebe befindet. So hat man, 
um nur ein Beifpiel anzuführen, gefunden, daß 100 Gewichts- 
theile trodene Ochjenblafe in 24 Stunden mehr als das Doppelte 
ihres Gewichtes, nämlich 268 Theile Waffer, dagegen nur 133 
Theile Salzwafler, 38 Theile Weingeift und 17 Theile Knochenöl 
in fich aufnehmen. Fleiſch nimmt um fo weniger Salzwafler an, 
je ftärfer der Gehalt beffelben an Salz ift, und darauf beruht 
die in Haushaltungen bekannte Ericheinung, daß bei dem Ein- 
pödeln des Fleifches das Salz aus dem Fleiſch Waller heraus- 
zieht und eine Salzlafe gebilvet wird, auch ohne daß man 
Waſſer Hinzufchüttet. Das frifche Fleifch, welches mit dem wenig 
eiweißbaltigen Waffer der Blutfläffigfeit vollftändig durchtränkt 
ift, kam nicht die gleiche Menge von gefättigtem Salzwaifer 
aufnehmen, und es wird demnach durch ben Salzgehalt ein Ueber- 
ſchuß von Waſſer aus bem Fleiſche herausgepreßt. 

Die Quellung und vollftändige Durchbringung ber organi- 
ihen Gewebe mit Flüffigfeit ift die erfte und nothwenbige Be⸗ 
bingung des beftändigen Stoffumfates, welcher in bem Organismus 
vor fich geht. Die thieriſchen Häute find alle, mit wenigen 


174 


Ausnahmen, aus Faſern gewebt, zwiichen welchen Blutgefäße, 
Nervenfüden und Lymphgefäße in mancherlei Mafchennegen fich 
durchichlingen. Die Zwiſchenräume, welche das Gewebe bildet, 
bieten ben bauptfächlichften Hebel der Austaufchungen dar, welche 
in dem Innern des Parenhyms vor fih gehen. Sobald näm- 
lich eine tbierifche Haut auf beiden Seiten mit Flüſſigkeiten 
in Berührung kommt, die unter fich irgend eine Verſchiedenheit 
bieten, mag dieſe Berjchtedenheit nun qualitativ oder quantitativ 
fein, fo gefchieht ein Austaufch ber Beſtandtheile zwilchen beiden 
Flüffigleiten, ver dur das Gewebe der Haut felbft vermittelt 
wird und fo lange anhält, bie das Gleichgewicht auf beiben 
Seiten hergeftellt if. Man bat diefe Ericheinung Enbosmofe 
genannt, und vielfache Verfuche babe uns dieſe Erfcheinung in 
mannigfaltigftier Weife kennen gelehrt. Die Erfcheinung ber 
Endosmoſe an fi ift ungemein leicht zu beobachten. Man 
braucht zu diefem Ende nur ein Stüd von dem Darme eines 
Thieres an beiden Enden zuzubinden, nachdem man es fchlaff 
mit Weingeift gefüllt bat, und es dann in ein Gefäß mit Waſſer 
zu legen. Bald jchwillt pas Darmſtück an, es füllt fich vollſtändig, 
und wenn man, ehe es durch - übermäßige Anfüllung plagt, bie 
darin angehäufte Flüſſigkeit unterfucht, findet man, daß fie aus 
wäfferigem Weingeiſte beſteht. Das Waller ift mithin von 
außen her durch die Darmbäute in die innere Höhle gebrungen 
und bat fih mit dem darin befindlichen Weingeiſte gemifcht. 
Allein das Waffer in ver Schüffel, in welcher der Darm lag, 
bietet einen jchwachen alkoholiſchen Geſchmack dar, und es ergiebt 
ih, daß auch einiger Weingeift nach außen gebrungen und ſich 
mit dem Waffer gemifcht bat. Es ift mithin durch die Darm- 
haut ein wirklicher Austaufch zwifchen ven beiden Flüſſigkeiten 
vermittelt worden, wodurch eine jebe berfelben Beftanbtheile von 
ber andern erhalten hat; nur mit dem Unterſchiede, daß bie 
eine mehr, vie andere weniger empfing und ein einfeitiges Ueber⸗ 
gewicht ftatt bat. Man hat deshalb nicht mit Linrecht Die 
Endosmoſe eine Einfaugung mit doppelter Strömung genannt, 
wobet meift der eine Strom mächtiger ift, als der anbere. 
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Bindet man eine lange Ölasröhre, in welche man etwas 
Weingeiſt gegoffen bat, mit Blafe zu und taucht fie in ein Ge- 
füß mit Waller, fo bemerft man, daß die Flüffigfeit in der Röhre 
fteigt und jelbit bis zu bedeutender Höhe über das Niveau bes 
Waſſers ſich emporbebt. ‘Die Kraft der Anziehung, welche durch 
die Blafe ausgeübt wird, ift demnach ziemlich bedeutend und kann 
beshalb faft bis in's Unendliche fortwirfen, weil die Poren ver 
Blaſenhaut zu fein find, als daß ein hydroſtatiſcher Druck durch 
diefelben fich fortpflanzen könnte. Die Flüffigfeit in der Nöhre 
befindet fi) demnach dem Niveau der umgebenden Flüffigfeit 
gegenüber faft jo, al8 wenn die Röhre an ihrem Ende gänzlich 
geihloffen wäre. Es erklärt dieſe Ericheinung auch die in ben 
Trüfengängen wirfende Kraft ver Sortfchaffung, indem nothwendig 
eine beftändige Enbosmofe zwifchen dem Drüfenjafte und dem 
Blute ftattfinden muß, derer ftärkerer Strom nach ben ‘Drüjen- 
gängen bin gerichtet ift. 

Die hauptfächlichite Bedingung, welche zur Hervorbringung 
ver Endosmoſe nöthig ift, betrifft die chemifchen Kigenjchaften 
der Flüſſigkeiten, welche man mit ver tbierifchen Haut in Be— 
rübrung bringt. Es ift leicht einzufeben, daß Stoffe, welche 
das Gewebe der Membran zerftören oder ihre Porofität durch 
Verbindung mit ihren Elementen aufheben, daß folche Stoffe 
auch unfähig find, endosmotiſche Erfcheinungen hervorzubringen. 
So kann z. B. eine Mineralfäure, wie etwa Schwefelfäure, in 
verbännten Auflöjungen endosmotiſch durchgeführt werden, wäh- 
rend ſie in concentrirtem Zuftande die Membran zerftört und 
feiner Endosmoſe fähig iſt. Eine Vergiftung mit Norohäufer 
Schwefeljäure, bie bei dem Gebrauche ber legteren zu verjchie- 
denen Gegenftänden ber häuslichen Deconomie leider nicht felten 
verlommmt, tödtet nicht dadurch, daß, wie beim Opium ober einem 
andern Gifte dieſer Art, der verderbliche Stoff in pas Blut auf- 
genommen wird und von hieraus wirkt; fonbern fie töbtet durch 
Zerftörung der Schleimhäute des Mundes und Magens und 
buch die brandige Entzündung, welche bie nothwendige Folge 
einer ſolchen Zerſtörung ift. 
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Ein zweiter wichtiger Grundſatz ift der, daß die Flüffig- 
feiten, welche endosmotifch durch eine Membran gehen follen, 
mit der Flüffigfett, welche viefe Membran ſelbſt tränkt, mifchbar 
fein müſſen. Eine mit Wafler getränfte thierifche Haut Tann 
noch fo lange mit Oel in Berlibrung fteben, es wirb fein 
Tropfen der fettigen Flüſſigkeit durch fie hindurchdringen, eben 
weil Del und Waffer nicht mit einander mifchbar ſind; eben fo 
werden mit Del und Fett getränlte Membranen wäſſerigen 
Flüffigleiten leinen Durchgang geftatten. Es leidet indeß dieſes 
Geſetz eine Ausnahme, ſobald die Fette fo fein zertheilt ſind, daß 
fie durch die Poren hindurchbringen können, ein Durchgang, ber 
dann beſonders erleichtert wird, wenn fi die aufs Feinſte zer- 
tbeilten Fette milchartig in Flüſſigkeiten aufgeſchwemmt finden, 
welche verjeiftes Fett in Auflöfung enthalten. Wir haben bei 
ver Darjtellung der Verdauungsthätigleit gefehen, daß bei weiten 
nicht alles im Darmlanal aufgenommene Fett verfeift wird, 
ſondern daß das meijte in mechaniſch fein zertheiltem Zuſtande 
in die Blut- und Lymphgefäße übergeführt wird. Wäre dies 
nicht der Fall, fo würbe bie Aufnahme unverfeifter Fette über- 
haupt unmöglich fein, da alle thierifchen Gewebe ſtets mit 
etweißhaltiger wäfjeriger Flüffigfeit burchträntt find. Indeß iſt 
bamit, daß ein Webertritt in größeren Tropfen nicht ftattfinben 
fann, dennoch nicht gejagt, daß wäfferige und fette Flüffigfeiten 
ganz ohne Einwirkung auf einander feien; man bat im Gegen- 
theile gefunden, daß dieſe Flüffigkeiten, auch ohne fich zu milchen, 
dennoch diejenigen Stoffe untereinanber austaujchen, welche in 
beiden lösbar find. 

Zur Herſtellung einer endosmotiſchen Strömung genügt, 
wenn die beiden genannten Bedingungen erfüllt find, eine jeve 
Verſchiedenheit zwilchen ven beiden Flüffigfeiten, mag biefelbe 
nun durch ihre Zufammenjegung over ihre Dichtigfeit gegeben 
fein. Auflöfungen von chemiſch verfchievenen Stoffen taufchen 
fich eben fo gut unter einander aus, als Auflöfungen bejjelben 
Stoffes, welche einen verfchievenen Concentrationsgrad befigen. 
Eine ſchwache Auflöfung von Eiweiß auf der einen, eine jtarte 
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Loſung auf der anderen Seite werben fich fp lange mit einander 
austaufchen, bis beide zu derſelben Dichtigfeit gelangt find, und 
zwar wirb ber Hauptitrom von der wäſſerigen Flüffigfeit gegen 
die concentrirte ftatthaben. Es giebt dieſe Erfcheinung ben Schlüffel 
zu der fchuellen Aufnahme wäſſeriger Flüſſigkeiten innerhalb bes 
Dermtanales. Getränke verfchwinden fat augenblidlich, und nach 
einigen Augenblicken ericheinen fie, ausgefchleben aus dem Blutftrome, 
im Harne. Dean kann nun aber das Blut füglich als eine Auflöfung 
von Eiweiß und Faſerſtoff betrachten, als eine Flüſſigkeit von einer 
Eoncentration, die weit bebeutender tft, als bie ber metften unferer Ge⸗ 
tränte. Sobald dieſe leteren in vem Magen angelangt find, entftebt 
ein lebhafter endosmotiſcher Strom in die Blutgefäße, und bie 
Släffigkeit wird fo lange in den Blutſtrom binübergeriffen, bis 
fe auf gleichem Dichtigleitsgrabe mit dem Blute fteht. Die 
große Schnelligkeit, womit viefer ganze Vorgang fich vollendet, 
ift leicht erflärlich aus der ungemeinen Dünne und Zartheit ber 
Membranen, durch welche der Austaufch vor ſich gebt. Die 
Capillaren und die Lymphgefäße, welche ihre Nete in ven Fal⸗ 
ten der Magenfchleimbaut, in ben Zotten bes Darmes bilden, 
find aus äͤußerſt zarten Häuten gewebt, und bie barüber gezogene 
Dede von Zellen, welche die äußerſte Lage der Zotten bilvet, ift 
ebenfalls nur dünn und ſehr porös. Je feiner aber eine bie 
Entosmofe vermittelnde Haut. ift, deſto fehneller geht der Aus- 
taufch zwifchen zweien, dieſelbe berührenden Flüſſigkeiten vor fich. 

VBerfuche ver nenejten Zeit haben nachgewielen, daß auch 
der Bau der Häute einen wejentlichen Einfluß auf bie Schnellig- 
feit des Austaufches in gewifler Richtung babe. Der Haupt 
ſtrom geht, wie fchon oben bemerft wurde, bei Auflöfungen 
verfelben Subftanz von verfchievenem Dichtigkeitsgrade von ber 
ſchwächeren Loſung nach der concentrirteren hin. Man hat nun 
bemerkt, daß in jeder Membran eine gewiſſe Richtung vorberrfcht, 
nah welcher hin die Endosmoſe fchneller und Leichter vor ſich 
geht. Sp Kat man beobachtet, daß bei Anwendung ber Außeren 
Haut der Austausch weit fchneller und mit weit größerer Inten⸗ 
fität wor fich gebt, wenn bie concentrirte Loͤſung aut der aͤußeren, 

Bogt, phoſiol. Briefe, 4. Aufl. 
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bie fchwächere auf der inneren fich findet, ver Steom mitbin 
von Innen nach Außen gebt, als wenn ber umgelehrte Fall ein- 
tritt; bei gewifjen Schleimhäuten hat man bemerkt, daß der 
Strom leichter von Außen nach Innen gebt. Das Leben felbft 
wirft auf diefe Stromrichtungen, jo wie auf die übrigen Ver⸗ 
hältnifje der Diffufion ein. Lebende Häute zeigen andere Reſul⸗ 
tete, ale tobte, vom Körper getrennte; der ausgeruhte Mustel 
nimmt uur gering Waffer auf; bat er fich aber mübe gearbeitet, 
fo zieht er beveutend viel Waffer au, worauf zum heile ver 
Unterjchied zwifchen dem Fleifche eines gehetten ober in Ruhe 
transportirten Schlacdhtthieres beruhen mag. 

Bon beveutendem Moment ift noch, wie man fich Leicht 
denken Tann, die Strömung und Bewegung der Flüſſigkeit, und 
es kann diefelbe in der That manche andere beftimmende Dio- 
mente der Stromesrichtung mehr oder minder bedeutend modi⸗ 
ficiren. Ruht eine Flüffigfeit, während eine andere an ber 
trennenden Scheivewand jich binbewegt, fo wirb bie Tendenz 
des endosmotiſchen Stromes fchon deshalb nach der bewegten 
Stüffigfeit gehen, weil ftetS neue ‘Theile verjelben mit ver 
Sceidewand in Berührung kommen, und wenn bie Geihwindig- 
feit bedeutend genug iſt, um einer volljtändigen Sättigung ent- 
gegen zu wirlen, jo wird auch die Aufnahme aus ber ruhenden 
Flüſſigkeit um fo fchneller vollenvet fein. Die günjtigften Be 
ziehbungen biefer Art find an dem Darın wie an der Lunge 
entwidelt, wo das in jtetem Umſchwunge befinpliche Blut, in 
taufend Röhren vertheilt, fchnell genug umbergetrieben wird, 
um bie in ben Hohlräumen ver genannten Organe befindlichen 
luftförmigen ober flüffigen Maſſen als ruhend erjcheinen zu 
laſſen. Die Auffaugung ift deshalb wejentlich in beiven Orga- 
nen burch Dies einfache Verhältniß ber Blutgefäße beglinitigt, 
und bei den Lungen ift biefe Begünſtigung noch größer, als bei 
dem Darme, weil bie Dlutgefäßmaichen in den Lungen außer- 
orbentlich eng, die Haargefäße felbft aber verhältuißmäßig weit 
und ihre Wände äußerſt dünn find. Es iſt deshalb auch voll 
fommen gleichgültig, ob man eine Subjtanz, ein Gift ;. B., 
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direct in ben Blutftrom oder in die Lungen fprikt, da die Aufs 
fangung in den Lungen in faft unmneßbar geringer Zeit gefchieht. 
Es erflärt fih aber auch aus bemfelben Umſtande, weshalb 
giftige Dämpfe und Gasarten, die der atmofphärtichen Luft 
beigemengt find und geathmet werben, fo außerorbentlich gefähr- 
ich find und ſelbſt in kleinen Mengen bebeutende Wirkungen 
auf den Organismus hervorbringen. Nicht minder erflärt fich 
aus der Einrichtung, die am Darme ftattfinbet, ber Umſtand, 
daß manche Beobachter bei lebenden Thieren feine Erfcheinungen 
ber Enbosmofe wahrnehmen Tonnten. Verſuche bfefer Art 
wurden in folgender Weiſe gemacht. Man öffnete die Unter⸗ 
leibshöhle eines lebenbes Thieres, ifolirte ein Stück Darm, in 
das man bie wäflerige Auflöfung eines leicht erfennbaren Salzes 
ſpritzte, unter band das Darmftüc auf beiden Seiten, fo daß die 
Släffigfeit nicht in den übrigen Darm eindringen Tonnte, und 
brachte Alles in die Bauchhöhle zurüd. Nach einer halben 
Stunde etwa z0g man bie unterbundene Darmfchlinge wieder 
hervor und unterfuchte, ob bie eingefprigte Flüſſigkeit auf bie 
Außenfläche des Darmes vurchgebrungen ſei. Man erhielt, wie 
fih von felbft verfteht, ein negatives Refultat. Blutgefäße und 
vymphgefäße hatten begreiflicher Weile das in die Darmbant 
Eingedrungene fortgefchafft, da die Bewegung ber in ihnen ent- 
baltenen Fluffigkeiten in feiner Weife geftört worden war. 
Betrachten wir ven Darmlanal im Großen, fo erfcheint er 
als ein enges, in die Länge gezogenes Rohr, auf deſſen innerer 
Oberfläche ein amferorbentlicher Reichthum von Captllargefäß- 
negen, fo wie von Lymphgefäßen fich entwidelt bat. Das zu 
ven Darmlanale ſtrömende Blut wird durch mehrere Zweige der 
großen Kürperfchlagaver, der Aorta, geliefert; das von bem 
Darme zurückſtrömende Blut tritt in der Pfortaber zu einem 
Stamme zufammen, um ſich dann wieder in dem Haargefüßnek 
ver Leber zu verzweigen. Die Lymphgefäße, deren Enbigungen 
in den Zotten der Darmfchleimbaut wir oben kennen lernten, 
treten in einzelne Stämme zuſammen, welche in ben Lymph⸗ 
drüſen des Gekroöſes fich knaäuelartig verwideln, dann aber ihren 
12* 
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Weg nach dem Milchbrufigange fortiegen, ver ſich in vie Linke 
Schlüffelbeinvene ergießt. Alle dieſe Gefäße enthalten beſtändig 
Flüſſigkeit; — die einen Blut, die anderen Milchjaft; ihre Wände 
find aus feinen Häuten gewebt und bemmach bejtändig von 
Flüffigteit durchdrungen; die Schleimhaut des Darmlanals ijt 
ebenfalls jeverzeit mit Flüſſigkeit getränkt; es muß alſo noth- 
wendig ein jteter Austaufch von Stoffen zwijchen deu Blut- und 
Lymphgefäßen einerjeits und dem Darmkanale anbererfeits Statt 
haben. Auf viefe Weile Tann man fchon von vorn herein, nur 
aus der .Kenninig der anatomifchen Anordnung des Ganzen, ven 
Schluß ziehen, daß den im Darmfanale von Außen ber auf- 
zunehmenven Stoffen zwei Wege gegeben find, um in die Blut⸗ 
bahn und zwar in das venöjfe Blut zu gelangen : ein birecter, 
durch die Lymphgefäße, wo bie Subjtanzen fein abjonderndes 
Organ mehr durchlaufen und unmittelbar in bie Venen ergofjen 
werden, und ein längerer durch die Capillargefäße des Blut 
ioftemes, welche erſt als Pfortaber in dem abjonderuden Organe 
ber Leber jich verzweigen, ebe jie in bie Hohlvene einmünden. 
Man Hat den Haargefäßen lunge Zeit hindurch alle und jedes 
Auffaugungsvermögen abgeiprochen und vafjelbe lediglich den 
Lymphgefäßen vinbicirt; — andere haben, burch bie große 
Schnelligkeit, womit Stoffe in das Blut übergeben, iüberrafcht, 
den Capillargefüßen und ven Venen einzig und allein vie Function 
der Auffaugung zugefprochen und die vLymphgefäße als eine Art 
Zurusartifel in der thieriſchen Deconomie betrachten wollen; — 
vie Wahrheit Liegt auch bier, wie fo oft, in ver Mitte, und es 
bandelt ſich nur varum, jebem biejer Gefäße die ihm zugehörige 
Rolle in der für bie Erütenz des Organismus fo wichtigen 
Function der Auffaugung nachzuweifen. 

Die Lymphgefäße der höheren Thiere bejigen feinen folchen 
bewegenden Mechanismus, wie das Blutgefäßſyſtem; es erijtirt 
tein Herz in ver ganzen Ausbreitung der Lymphgefäße, wodurch 
ver Inhalt nach einer gewiſſen Hichtung hin getrieben werben 
fönnte, Bei den nieveren Thieren verhält jich das anders; 
bie Fiſche, die Amphibien, tie Vögel bejigen contractile Lymph⸗ 
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bergen, durch welche bie Lymphe in bie Venen übergetrieben 
werben kann. Bei den Süäugethieren und dem Menfchen fehlt 
ein folcher Apparat gänzlich, es müffen bier alfo andere bewegende 
Urfahen ver Lymphe und des Milchfaftes aufgefucht werben. 
An der Thatfache des Strömens dieſer Flüffigfeiten innerhalb 
ber Lymphgefäße nach dem Milchbruftgange und der Tinfen 
Schlüſſelbeinvene Hin kann nicht gezweifelt werben, und es ift 
leiht, fie in einem Verfuche zur Anfchauung zu bringen. Schon 
vie Richtung der im Imern der Lymphgefäße angebrachten 
Mappen deutet darauf bin. Dan kann bie Lymphgefäße nicht 
vom Stamme aus gegen bie Aefte bin einfpriken, wie etwa bie 
Krterien ; die tm Inneren befinplichen Klappen ftellen fich fogleich 
auf und verwehren ber Fliffigfeit den Durchgang. Oeffnet man 
bei einem jungen, füugenden Thiere ven Unterleib und breitet 
das Gekröſe aus, um die Milchgefäße, welche vom Darme her- 
fommen, in ihrer ganzen Ausdehnung überfchauen zu fünnen, 
jo zeigen ſich dieſe Lymphgefäße ftroßenn mit einem milchweißen 
Chylus erfüllt. Legt man einen Faden um eines verjelben, fo 
füllt fich die Strecke des Milchgefühes zwifchen dem Faden und 
dem Darm bis zum Berften an, und bei einem @inftiche in 
das Gefäß fprikt der Inhalt im Bogen hervor, während von 
dem Faden weg nach dem Milchbruftgange hin das Gefäß fich 
nad der Unterbindung entleert hat. Derſelbe einfache Verfuch 
bringt aber noch eine andere Eigenthümlichkeit der Milchgefäße 
zur Anſchauung, die nicht ohne Refultat für die Auffaffung der 
in ihnen herrſchenden Bewegung bleibt. Die Milchgefäße füllen 
md entleeren fich nämlich abwechſelnd, wenn man fie in dem 
Gekroſe eines lebenden Thieres betrachtet, und bie barin ent- 
haltene Flüſſigkeit ſchiebt fich dadurch ſtets weiter und weiter 
vom Darme weg. Spürt man nun dem Rhythmus dieſer ab- 
wechſelnden Füllungen und Entleerungen nach, ſo ergiebt ſich 
bald, daß derſelbe mit den wurmförmigen, periſtaltiſchen Be⸗ 
wegungen des Darmes in einem gewiffen Zuſammenhange jteht. 
Einer jeden Zufammenziehung einer Darmftelle folgt die An- 
füllung des Lymphgefäßes und eine befchleunigte Bewegung bes 
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barin enthaltenen Milchfaftes; der Erſchlaffung bes Darmes 
folgt das Zufammenfinten des Lymphgefäßes, das fi entleert, 
in fich zufammenfällt und enger in feinem Lumen wirb, als es 
bei der Aufüllung im ausgedehnten Zuſtande war. 

Wenn aber auch die Miustelbewegungen und ver abwech- 
felnde Drud zur Fortichaffung ver Lymphe beveutende Mithilfe 
leiten, fo find fie boch bei weiten nicht ber einzige Factor 
derſelben. Zwiſchen dem Inhalte ver Lymphgefäße und ben 
umgebenden Theilen muß eine beftändige endosmotiſche Strömung 
ftattfinden, deren Kraft, wie wir eben gejehen haben, eine be» 
beutende ift und bie beitändig in gleihem Maße fortdauert. 
Die fogenannte Rückenkraft ift es, welche vie legten Anfänge 
ber Lymphgefäße füllt und auch in folchen Organen wirkt, wo 
die umgebenden Theile feinen Drud ausüben koͤnnen, während 
ba, wo biefer ausgeübt wird, verfelbe eine beveutende Mithilfe 
äußert. Die Lymphgefäße jolcher Theile verhalten ſich aljo etwa 
wie die Sapillarröhren eines Badeſchwammes, welchen man mit 
dem einen Ende ins Waffer taucht. Die Röhren faugen fidh 
voll Waffer, das beim Zufammenprüden bes Schwanmies wieber 
bervorquilit; beim Nachlaffen des Drucks wird fogleich wieder 
Waffer nachgefaugt. Bei ven Lymphgefäßen findet nur der Unter: 
ſchied Statt, daß bier durch den Bau und bie Vereinigung ber 
Kanäle dem Ausfluffe eine beftimmte Aichtung gegeben if. Ein 
durch enbosmotifhe Strömung an feinem peripberiichen Ende 
angefülltes Lymphgefäß wird in feinem Verlaufe zuſammengedrückt; 
die darin enthaltene Flüſſigkeit wird durch diefen Drud in Folge 
der Rlappenrichtung nach dem Stamm hin fortgefchoben. Läßt 
der Drud nad, fo Tann, ber Klappen wegen, vie Flüſſigkeit nicht 
zurüditrömen; fie fammelt fich hinter ven Klappen an. Unterdeß 
füllt fidh ber entleerte Theil des Lymphgefäßes von Neuem und 
bei erneuertem Drude wird bie friſch aufgefaugte Flüſſigkeit auch 
wieder weiter gefchoben. Der Mechanismus der Lymphgefäße 
ift demnach einer Saugpumpe mit elaftifchen Röhren zu ver- 
gleichen, wo aber der hebende Zug bes leeren Raumes durch 
einen activen, auf die Röhren felbft wirkenden Drud erſetzt ift. 
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Wie wir in einem früheren Briefe fahen, tft auch die Einwirkung 
ver Galle auf die Darmzotten und deren Zufammenziehung bet 
ber Füllung und Entleerung ber Lymphgefäße in benfelben fehr 
in Betracht zu ziehen. 

Eine Menge alltägliher und Jedermann befannter Erfchei- 
nungen zeigen den Einfluß der Muskelzufammenziehungen auf 
bie Bewegungen der Lymphe. Bei längerem Siten zu Pferbe 
oder im Wagen jchwellen die Beine waſſerſüchtig an durch Erguß 
von Fliffigfeit in das Zellgemebe. Active Bewegung ber Glieder, 
Gehen zu Fuße ift das befte Mittel, um dieſe Anfchwellung ver- 
ſchwinden zu machen, denn fie ift einzig und allein Folge ber 
Bewegungstiofigfeit, in welcher die Beine längere Zeit hindurch 
erhalten wurden. Das aus den Blutgefäßen in das Gewebe 
ausgefchwigte Blutwaſſer, welches bei gewöhnlicher Bewegung 
von den Lymphgefäßen aufgefaugt und weggefchafft wird, fammelt 
fih jet in dem Gewebe an, da in Folge ber Unthätigfeit ver 
Musteln vie Bewegung in ven Lymphgefäßen ſtockt — daher bie 
waſſerſüchtige Anfchwellung und ihre Heilung bei fofortiger Be- 
thätigung der Lymphbewegung. Vielleicht, daß ein ähnliches 
Berhältnig in gewiffen Krankheiten obwaltet, wo durch Lähmung 
des Nerveneinfluſſes die periitaltifchen Zufammenztehungen bes 
Darmes geſchwächt und verlangfamt werben und als Folge 
biefer Lähmung des Haupthebels der Milchfaftbewegung dann 
allgemeines Sinten der Ernährung und des Auffaugungsprogeffes 
eintritt. 

Nur an den größten Lymphgefäßen und namentlich an bem 
Milchbruftgange beobachtet man ferner noch ſelbſtſtändige Eon- 
tractionen ber Gefäßftimme, vie. zwar fehr langfam find, aber 
doch beobachtet wurden an lebenden Thieren, und beren Vor⸗ 
handenfein auch dadurch wahrfcheinlich wird, daß an dem Milch- 
brufigange ähnliche unwillkürliche, im Ring gelagerte Mustel- 
fafern nachgewiefen werben können, wie an anderen contractilen 
Röhren. Die Bewegung der Lymphe ift demnach ein Rejultat 
verichievener Factoren, nämlich der burch die Endosmoſe gelie- 
ferten Rückenkraft, bes durch die Zufammenziehung ber umlie- 
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genben Theile ausgeübten Drudes, und enplich ber von den Zwei⸗ 
gen nach dem Stamme in ber Richtung ber Bewegung hin fort- 
ſchreitenden felbftftändigen Infanımenziehung ber größeren Gefäße. 
Es kann demnach nicht Wunder nehmen, daß die Lymphe in ben 
größeren Gefäßen ftets unter einem gewiffen Drucke ſteht und 
baß ein angefülltes Lynphgefäß, wenn es angeftochen wirb, garız 
fo im Strable fprigt, wie eine Vene. 

Die Auffaugung dur die Capillargefäße des Blutſyſtems 
unterliegt Gefegen, bie zwar im Principe durchaus viefelben 
bleiben, deren Wirkung aber, durch die fpeciellen Verhältniſſe 
ber Haargefäße, jehr bedeutend mobificirt iſt. Das Blut, welches 
in den Eapillaren circulirt, wird von dem Herzen aus in rafchem 
Strome durch die feinen Mafchen getrieben; eine Blutwelle 
brängt bie anbere und eine nach ber anderen Tommt in enge 
Wechſelwirkung mit den auffaugenden Stoffen. Im weiteren 
Laufe aber burchfirdmt das Blut die Leber, die Lungen und 
verfchiebene andere Secretionswerkzeuge, ehe es wieder an bie 
Stelle der Aufjaugung, das heißt zum Darmlanale zurückkommt. 
Die Blutwelle, welche fchon einmal aufgefaugt hat, Tann dem⸗ 
nach auf ihrer Bahn fich aller aufgenommenen Stoffe entlebigt 
haben und von Neuem zu endosmotifhem Austaufche fähig fein. 
Die Schnelligkeit, womit Flüffigleiten in die Eapillargefüße ein- 
bringen, iſt nicht minder beträchtlich, al® die Durchoringung ber 
Lymphgefaͤße, denn die Häute beider ſind gleich dünn und zart 
gewebt. Wenn aber dieſes eine Moment der Aufjaugung baf- 
jelbe ift in beiden Arten von Gefäßen, fo tft im Gegentbeile die 
Schnelligkeit ver Verbreitung ber aufgefaugten Stoffe durch den 
ganzen Körper himmelweit verfchieven. In den Lymphgefäßen 
wird nur langfam ver Inhalt nach ven Stämmen und bem 
Milchbruſtgange hin gefchoben, während vie von ven Blutgefäßen 
aufgenommene Subftanz in wenig Minuten den ganzen Körper 
burchläuft, und entweber irgendwo verbraucht, oder von ben 
Abfonderungsorganen ausgeworfen wird. 

Die Verfuche, denen zu Folge man ven Lymphgefäßen alle 
Auffangungsfähigteit abfprach, waren in fo fern mangelhaft, 
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als man nicht gehörige Gebuld hatte, abzuwarten, bis das bei 
ber langfamen Bewegung ver Lymphe nothwendig erft jehr fpät ſich 
zeigende Reſultat eintrat. Dann aber beridfichtigte man auch 
ven zweiten Factor der Lymphbewegung, pie jelbftitänbige Con⸗ 
traction der Sefühwandungen, nicht genug und wählte Subftanzen 
zu dieſen Verſuchen, welche auf dieſe Eontractionen einen lähmen⸗ 
ven Einfluß ausüben. Das Princip, nach welchem bie Verfuche 
angeftellt wurden, war richtig, Vernachläſſigung ber Neben- 
umjtände machte das Nejultat fehlerhaft. Man ftellte die Ver⸗ 
ſuche nämlich in der Art an, daß man bie zu einem Gliede oder 
iſolirten Darmſtücke gehenden Blutgefäße unterband und nun in 
eine Wunde ober in bie Höhle des Darmes ein ftarkes narco- 
tiiches Gift, z. B. Strychnin ober Opium, brachte. So lange 
ver Kreislauf in dem ifoltxten Körpertheile unterbrochen war, 
zeigten fich, auch nach ftunvenlangem Barren, Teine Vergiftungs- 
erſcheinungen; ſobald man aber die Unterbindungsfänen Töfte 
und dadurch ven Kreislauf wieder herftellte, zeigten fich auch vie 
dem Gifte eigenthümlichen Wirkungen, indem dann das Stift in 
ven Kreislauf und durch diefen zu den Eentraltheilen bes Nerven- 
ſyſtemes gelangte. Ebenſo erfchienen Subftanzen, die zwar nicht 
giftig wirkten, aber entweber durch ihre Farbe oder ihre Reaction 
fih Teicht in Heinen Mengen auszeichnen, nach fehr furzer Zeit 
in den Blutgefüßen und exft nach mehreren Stunden in ber 
umphe der Stämme und bes Milchbruftganges. Aus biefen 
Berfuchen, deren Nichtigkeit nicht angefochten werden kann, ſchloß 
man nun auf der linken Seite des Rheines etwas libereilt auf 
bie totale Unfähigkeit der Lymphgefäße, Subftanzen aufzufaugen, 
und läugnete fomit die ihnen bisher zuerfannte Function, an 
beren Stelle man freilich feine andere zu fegen wußte. Indeß 
ging man hierin offenbar zu weit; man vergaf, daß nach Fütte- 
fung der Thiere mit gewilfen Subftanzen dieſe während ver 
Verdauung in den Milchgefäßen nachgewieſen werben fünnen ; 
man vergaß, daß manche Gifte, und befonvers thierifche, offen- 
dar durch die Lymphgefäße aufgeſaugt werben, wie bies in fol- 
hen Fällen die nachfolgenven krankhaften Erſcheinungen auf das 
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Ueberzeugenpfte darthun. Wie oft erfolgen nach Verwunbungen, 
bei Sectionen faulender over an bösartigen, zerfegenden Krank⸗ 
beiten verftorbener Leichname fchmerzhafte Entzünbungen, bei 
welchen bie Lymphgefäße bes verwunbeten Theiles ftrangartig 
anfchwellen, hart werden, und wo zuweilen vie Entzündung ſich 
in die benachbarten Lymphdrüſen fortfegt und hier hartnädkige 
Eiterungen, nicht felten ſogar den Verluft des Gliedes ober ſelbſt 
allgemeine Vergiftung zur Folge hat! Die Vorfichtsmaßregeln 
gegen folche, leider nur allzu häufige Zufälle und ihre Folgen 
waren ben Anatomen und Phyſiologen meiftens aus eigener, 
fhmerzhafter Erfahrung befannt, und darum konnte auch bie 
Lehre von der Unthättgleit ver Lymphgefäße fich feinen volf- 
fommenen Beifall erringen. Die aus ven Verfuchen felbft aber 
gezogenen Schlüffe erhielten bald die bedeutendſten Modificationen. 
Die Farbeftoffe, die Rengentien, vie Nahrungsfubftanzen waren 
jtet8 einige Stunden nach der Aufnahme in den Körper auch im 
Laufe der Lymphgefäße nachgewiefen worven, und ba man ana- 
tomifch erbärten konnte, daß feine Verbindung zwiſchen ven Aeften 
und Zweigen ber Lymphgefäße und ven Blutgefäßen eriftirt, fo 
war dadurch ber Schluß gerechtfertigt, dag die Lymphgefäße zwar 
allerdings auffaugen, aber im Verhältniß zu den Blutgefäßen 
nur fehr langfam. Daß narcotifche Gifte gar nicht von ihnen 
aufgenommen werben, war um beswillen erflärlich, weil vieje 
Bifte die Mustularzufammenziehung der Lymphgefäße bei ürt- 
liher Applicatton unmittelbar lähmen. Die Berührung biefer 
Gifte mit der inneren Haut der Lymphgefäße mußte mithin noth- 
wenbig die Bewegung in diefen Gefäßen felbft vernichten, indem 
fie ihre ſelbſtſtändigen Zufammenziehungen lähmte. Noch mehr 
wirkte aber bei ſolchen Verfuchen, wo man 3. B. bie Unterleibe- 
aorta unterband und fo ven Blutlauf in ben Hinterfüßen aufhob, 
bie dadurch bewirkte Lähmung des Beines. Wenige Minuten 
nach dem Verſchwinden des Blutlaufes ift die Ertremität völlig 
gelähmt, bewegungslos und zugleich erkaltet fie nach und nach 
— wie foll da eine Fortbewegung ber Lymphe Statt finden 
tönnen ? 
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Der Hauptunterſchied zwiichen den Lymph⸗ und Blutgefäßen 
binfichtlich der Auffaugung beruht demmach in ber verfchienenen 
Schnelligfeit, womit die Stoffe in benjelben aufgenommen und 
weiter geführt werben. Damit ift aber auch zugleich ein funda⸗ 
mentaler Unterfchien binfichtlich der Natur diefer aufzunehmenven 
Subftanzen felbft gegeben, und einzig aus biefem Umſtande tft 
es erflärlich, warum bie Blutgefüße hauptſächlich ſolche Stoffe 
auffaugen, welche dem Körper in ihrer Zuſammenſetzung heterogen 
find und bie meiſt als fremde Stoffe wieder ansgeleert werben, 
während bie Lumpbgefäße bie eigentlichen Kanäle zur Ueber- 
führung der nährenden Subftanzen find, mögen nun biefe von 
Außen Her aufgenommen werben, wie e8 in dem Darmlanale ber 
Tall ift, oder ſich als Ueberſchuß bildender Flüſſigkeit in ben 
Geweben des Körpers und dem Blute ausgefchienen haben. 

Die in dem Darmlanal aufgenommenen Stoffe bilden bort 
einen Brei, in welchem bauptjächlich Faſerſtoff, Eiweiß, Tett, 
Zucker und ſtärkemehlhaltige Subftanzen aufgelöft und mit man- 
herlei fremdartigen Beſtandtheilen und mineralifhen Salzen 
gemengt erfcheinen. Diejer Brei ift in beftänbiger, vieljeitiger 
Berührung mit der Schleimhaut des Darmes, in beftändigem 
Austaufche mit den Lymphgefäßen und ben Capillarnetzen ber 
Schleimhaut. Die erfte Wirkung biefer Berührung wird fein, 
daß beide Flüſſigkeiten fi auf einen gleichen Eoncentrations- 
punkt ftellen, und das Blut entwever, wenn ber Speijebrei 
weniger concentrirt iſt, Waſſer von ihm aufnimmt, ober aber, 
im entgegengefeten Falle, Wafler an ihn abgiebt. Da wir meiſt 
mebr oder weniger fefte Nahrung zu uns nehmen, fo wird da⸗ 
burch das Bedürfniß der Suppen und anderer flüffigen Gerichte, 
jo wie die Nothwendigkeit des Trinlens über Tifch und während 
der Verdauung leicht erflärlih. Das Blut ftellt aber eine Auf- 
fung von Eiweiß und Faferftoff mit mehreren Salzen vor. 
Sobald der Speifebrei einen ihm gleichen Concentrationsgrab 
bat, wird weder Faferftoff noch Eiweiß, mithin feine unmittel- 
dar nährende Subftanz mehr vom Blute aufgenommen werben 
men, Fremdartige Stoffe bagegen, Zuder, ſtärkemehlhaltige 
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Subftanzen und Salze werden durch ſchnellen Austaufch in das 
Blut befördert und von dieſem ftetS weiter geflihrt, fo daß be- 
beutende Quantitäten folcher Stoffe aufgenommen werben fönnen. 
Ihre Auffangung hört erft dann auf, wenn das Blut ebenfo 
mit biefen Stoffen gefättigt ift, als die im Darme enthaltene 
Flüfſigkeit; — ein Verhältniß, das um fo feltener eintreten muß, 
als das Blut in den Secretionsorganen ſtets wieber eine Ablage 
für frembartige Stoffe befikt. Die Aufnahme ver hirect näh- 
renden Stoffe, ver Blutbildner, ift demnach nur dann möglich, 
wenn ungleiche Soncentrationsgrabe zwifchen dem Speifebret und 
dem Blute beitehen, bie aber bei ver Schnelligfeit des Sreis- 
laufes bald ausgeglichen find. 

Anders verhält es ſich mit ven Lymphgefäßen. Dieſe füllen 
fih mit derjenigen Flüffigleit, welche die Darmichleimbaut und 
beren Gewebe tränkt. Ob dieſe Flitffigfett aus dem Blute oder 
aus den frifch aufgenommenen Stoffen berftammt, ift völfig 
gleichgültig; — fie füllen fich damit und führen fle langſam in 
fteten Zuge in ven Kreislauf über. Dan kann ſich in der That 
die Bildung des Milchfaftes eben fo wohl als einen Act ber 
Auffaugung wie als einen Act der Abfonderung vorftellen. Wir 
ſahen oben, daß eine jede Darmzotte in ihrer Mitte einen Kanal 
enthält, der das blinde Ende eines Milchgefäßes ift, und baf 
biefer Kanal ringsum von den Neben der Blutgefäße umfponnen 
ift, die ihrerfeits num von den Zellen des Epitheliums bebedit 
find. Vergleicht man dieſe Anorbnung mit derjenigen ber Drü⸗ 
ſengänge, fo fiehbt man, daß der Anfang des Milchgefäßes ganz 
vollfommen dem Anfange eines Drüfenlanales entipricht, ber 
ebenfalls von Blutgefäßnegen umfponnen tft. Hierzu kommt noch, 
daß der Milchſaft in ähnlicher Weije, wie alle anderen Dritfen- 
abfonderungen, eine conitante Zufammenfegung bat, die nur in 
engen Grenzen ſchwankt und nur Hinfichtlich des mechanisch bei- 
gemengten Fettes Verfchienenheiten zeigt; ganz fo wie 5. B. ber 
Harn eine conftante Zufammenfegung gewahren läßt, die nur 
binfichtlich der beigemengten, von außen eingeführten Salze 
wechlelt. Die Rolle der Lymphgefäße ift nun dieſe. Bekommt 
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ter Menſch feine Nahrung oder nur folche, welche Tein Eiweiß, 
feinen Faſerſtoff enthält, jo müſſen dieſe Stoffe mit dem Blut- 
waſſer aus den Gefäßen treten, das Gewebe ver Schleimhaut 
tränfen unb in ben Bereich der Lymphaufſaugung fallen. Er⸗ 
hält der Organismus vagegen eine an blutbilvenden Stoffen 
reiche Nahrung, fo werden bieje in vem Darmfanale aufgeldft 
um burch die von ihnen durchtränkte Schleimhaut den Milch⸗ 
gefüßen zugeführt werden. Bei bungernten, wie bei wohlge- 
fütterten Thieren wird daher der Chylus und die Lymphe einen 
etwa gleichen Gehalt an blutbilvenden Stoffen bieten, denn bie 
träntende Ernährungsflüffigfeit bleibt in beiden Verhältniſſen 
etwa dieſelbe binfichtlih ihrer Zufammenjegung. Daß aber 
andere fremdartige Subftanzen nur in jehr geringer Dienge in 
den Chylus und die Lymphe aufgenommen werben, dieſes iſt leicht 
aus der Schnelligkeit ihrer Wegihaffung mittelft der Blutgefäße 
ertlärlihd. Bis nur eine einigermaßen bemerflide Quantität 
dieſer Stoffe in der trägen Bewegung ber Lymphe fortgerüdt und 
nach den Stämmen bin bewegt tit, haben die Blutgefähe fchon 
die ganze Mafje des fremden Stoffes aufgeräumt. 

Als Reſultat unjerer Unterfuchungen über vie Auffaugung 
bleibt bemmach fejtgeftellt : die Lymphgefäße jind bie bejtändige, 
itete Zufuhrquelle ver blutbildenden Beitandtheile und des Fettes, 
die Blutgefäße dagegen der Auflaugungsapparat für alle in ihrer 
Zufammenfegung dem Blute jelbit noch frembartigen Stoffe. 
Es ftimmt dies Reſultat, wie man ſieht, vortrefflich mit ber 
anatomiſchen Einrichtung, welche das von dem Darme fommenbe 
Blut erſt durch den Yäuterungsapparat der Leber gehen läßt, 
während die durch die Milchgefäße zugeführten Beſtandtheile 
unmittelbar in den Strom der Girculation ergoſſen werben. 


Achter Brief. 
Die Sruäßrung. 


Bor länger als zweihunvdert Fahren erſchien in Venedig 
ein Buch, betitelt : de medicina statica aphorismi. Dem 
Zitelblatte gegenüber ſah man „in Holzſchnitts⸗Gloria“ den Ver⸗ 
faffer, ven ehrwürbigen Sanctorius, wie er auf einer Wage 
faß, die zugleich fein Stubirzimmer, Schlaffabinet und heimliches 
Gemach war. Monate und Jahre lang faß fo der wiürbige 
Doctor auf feiner Wage und erzählte nachher der gelehrten Welt, 
wie viel an Nahrungsmitteln er eingenommen, wie viel an ficht- 
baren Auswurfsftoffen, Koth und Harn er davon wieder au 
gegeben, und wie viel in luftförmiger Geftalt durch Athmung 
und Ausbünftung von ihm gegangen ſei. Es war ein erfter 
Verſuch, wie man fieht, über die Deconomie des Körpers Doppelte 
Buchhaltung zu führen; — ein Verfuch, ber fich freilich nur auf 
bie Bilanz der Kaffe befchräntte, auf Einnahme und Ausgabe, 
die ganze verwidelte innere Gefhäftsführung aber gänzlich außer 
Augen lief. Merkwürdig aber tft es, daß fchon in fo früber 
Zeit, beim erjten Wiedererwachen der Wifjenfchaften in Italien, 
Verſuche angeftellt wurden, welche auf der Erfenntniß berubten, 
daß die Materie überhaupt ungerftörbar fei, und daß in bem 
Körper weder Neubildung noch Zerftörung, fondern nur Umſatz 
und Umgeftaltung des Stoffes ftattfinbe. 

Bon Zeit zu Zeit wurden Verſuche ähnlicher Art wieber- 
bolt, je nachdem pas Bedürfniß der fortfchreitenden Wiffenfchaft 
fie nöthig machte. Man fuchte mehr und mehr die Fehlerquellen 
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zu vermeiden und ven Verſuch felbft auf fihere Grundlagen zu 
ftelfen. Vergleichende Verſuche mit Thieren, bei welchen man 
die äußeren Umitände mehr in ver Gewalt hat, dienten zur 
Controlirung dieſer Berfuche, die freilich feine tiefere Einficht in 
den Stoffwechfel felbft geben können, wohl aber eine allgemeine 
Ueberficht geftatten, die zur Benugung anderer Kenntniffe nütliche 
Bingerzeige giebt. 

Betrachten wir zuerjt die allgemeinen Bedingungen, welche 
folhen Unterjuchungen zu Grunde liegen. Bei der Athmung 
wird Sauerftoff aufgenommen ; die Einnahmen beftehen demnach 
aus Speife und Trank und aus einer gewillen Menge Sauer- 
ftoff, der aus der Atmofphäre eingeführt wird. Die Menge 
des eingenommenen Sauerjtoffes kann indeffen geradezu vernach⸗ 
fäffigt werben, da derjelbe, wie wir oben bei der Athmung geſehen 
haben, in Form von Koblenfäure wieder aus dem Körper aus- 
tritt und für ein Volumen Sauerftoff ein Volumen Kohlenfäure 
eingetaufcht wird. Die Einnahmen beftehen demnach lebiglich 
aus fihtbaren, unmittelbar wägbaren Stoffen, aus den Speifen 
und Getränfen. Nicht fo verhält es fich mit den Ausgaben, 
welche man in zwei Reiben vertbeilen kann: die fichtbaren Aus- 
gaben beftehen aus Harn und Koth; pie unfichtbaren, welche 
ſowohl durch die Athmung wie burch die Hautauspiinftung ge- 
fiefert werden, beſtehen hauptjächlich aus Kohlenfäure und Waſſer⸗ 
damıpf. Da es für den Zweck diefer Berechnungen völlig gleich- 
giltig ift, von welchem Organe biefe Ausgaben geliefert werben, 
und wie wir gefehen haben eine gewiffe Wechjelwirfung zwifchen 
den Zungen und der Haut befteht; fo faßt man bie unfichtbaren 
Ausgaben durch Haut und Lunge gewöhnlich unter dem Aus- 
drude der Perſpiration zufammen. Die meiften früheren 
Verfuche wurden von einem Heinen und hageren Manne ange- 
ftellt, ver nur 56 Kilogramm (112 Pfund) wog. Die Summe 
der täglichen Ausgaben betrug bierbet etwa 5°/, Pfund, aljo 
Un des Körpergewichtes, und von diefen Ausgaben gehen auf 
den Urin beinahe ®/, (57 bis 61 p&t.), auf die Berjpiration ’/, 
(33 bis 38 p&t.) und auf ben Koth 1/0 (4 bis 6 pct.). Auf 
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den erften Blick jcheint dies Verbältnig nicht mit der gewöhn- 
lihen Erfahrung übereinzuftunmen, indem wir ten Koth, deſſen 
Ausleerung allerdings mehr Umſtände verurjacht, als vie des 
Harns, gewöhnlich als den bedeutendſten Auswurfsitoff anfehen. 
Seine Menge fteigt in der That ein wenig bei größerer Ein⸗ 
nahme, indeſſen boch nicht bedeutend, und ba auch die abfolute 
Menge des Harnes in einem foldhen Falle fteigt, fo bleibt auch 
pas relative Verhältniß etwa daſſelbe. Dean fieht aber Hieraus, 
wie fehr Recht ein Beobachter hatte, wenn er bei einer Berech⸗ 
nung ber förperlihen Einnahmen und Ausgaben einer Compagnie 
Heffiicher Soldaten die vou venfelben gelieferte Kothmenge mit 
dem Werthe ver außerhalb der Menage in Wirthshäufern und 
bei geliebten Köchinnen verzehrten Nahrungsmittel balancirte. 
Die väterlihe Fürſorge der Regierungen für ven bewaffneten 
Kern ber Nation bat es fchon dahin zu bringen gewußt, daß ber 
Werth von Wurſt, Bier und Branntwein nicht fchwer in bie 
Wagſchale fällt. 

Das Verhältnig bleibt bei den Thieren daſſelbe wie bei dem 
Menfchen. Veberall ijt die Kothausgabe verhältnigmäßig bie un- 
beveutenbfte, und es ergiebt ſich ſchon aus biefer einfachen Be⸗ 
trachtung, wie jehr Unrecht wir thun, wenn wir bei Anfanım- 
lung der zur Düngung dienenden Probucte des ‘Thierreiches bie 
wäfjerigen Ausleerungen vernachläfjigen. Es ift leicht nachzu⸗ 
weifen, daß das Abführen ver Cloaken in fließendes Waſſer ber 
menschlichen Gefellichaft mehr Stoff entzieht, ald das Mikrathen 
einer Ernbte. 

Das gegenfeitige Verhältniß der Ausgaben wechjelt außer⸗ 
ordentlich, je nach verfchievenen Nebenumjtänden. Alle Bebin- 
gungen, welche die Athmung beichleunigen ober hinterhalten, er- 
höhen ober erniebrigen in derſelben Weife die Ausfcheipung der 
Koblenfäure, deren Verbältnig zu den übrigen Ausgaben deshalb 
im Schlafe am geringften, nach ver Mahlzeit ober bei anhalten- 
der Bewegung am größten if. Das Waſſer in Schweiß und 
Harn fteht in beftänpigem Wechjelverhältnig zu einander, wodurch 
bie unmerflichen Ausgaben jo veränverli werden, daß jie bis 
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zum Fünffachen fich erhöhen Fünnen. Bei ruhigem Siten verlor 
ein Beobachter in der Stunde vor Tiſche, wo er Hungerte, 
Gramm, während er beim Bergeflettern und ſtarkem Schwiken 
133 Gramm in derſelben Zeit durch Athmung und Ausbünftung 
verlor. Nicht minder wirft die Temperatur ein, und im Winter 
verliert man beshalb beveutend mehr durch die merklichen Aus- 
leerungen, während im Sommer das umgefehrte Verhältniß 
ftattfindet. Durch vergleichende Wägungen ergab fich ferner, 
daß das Gefühl bes Hungers und der Ermübung mit dem Mari⸗ 
mum ber zwifchen ven Mablzeiten ftattfindenden Gewichtsabnahme 
bes Körpers, das Gefühl der Sättigung und der bebaglichen 
Zufriedenheit mit der Wieverherftellung bes Körpergewichtes zu- 
ſammenſiel; eine fchöne Betätigung des Sprichwortes, welches: 
mein Großvater im Munde zu führen pflegte : „Ein fatter Menſch 
— ein fchöner Menſch!“ ES ergab fich ferner, daß die Perfpi- 
ration bei Tage viel größer war, als bei Nacht, daß mechanijche, 
wie geiftige Arbeit fie beträchtlich erhöhte und daß bie Menge 
des Harns faft ſtets größer ift, als diejenige der eingenommenen 
Getränke ; ein Beweis dafür, daß das mit ben übrigen Nahrungs- 
mitteln eingeführte Waſſer feinen Beitrag zur Harnbilbung liefert. 
Während der größten Zeit feiner Eriftenz bleibt ver Menſch 
etwa auf vemfelben mittleren Körpergewicht ſtehen, geringere 
Schwankungen abgerechnet, bie fich meiſtens fchon im Laufe 
mehrerer Tage ausgleihen. In der Jugend dagegen nimmt 
der Körper täglich zu, fen Gewicht fteigert fich bis zum vollen- 
‚ beten Wachsthum, es muß demnach ein Mißverhältniß zwifchen 
Einnahmen und Ausgaben zu Gunften ver erfteren ftattfinden. 
Umgelehrt verhält es ſich im Alter, wo die Ausgaben überwiegen, 
ver Körper allmählich von feinem Gewichte zurüdfintt und vas 
Leben enblich unter dieſen ungünftigen Bedingungen erltfcht. 
Daffelbe Uebermiegen ver Ausgaben gegen die Einnahmen 
führt das Erlöfchen des Lebens beim Hungern ober bei unzwed- 
mäßiger Nahrung herbei. Man bat Gelegenheit gehabt, bei 
Unglädsfälfen, wie z. B. auf Schiffen oder bei Berfälttungen, 
Bogt, phufiol. Briefe, 4. Aufl. " 
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wo das Athmen möglich blieb, die Erſcheinungen zu beobachten, 
weiche bis zum Hungertode auftreten. Ste beruhen einerfeite 
auf gänzlicher Wbmagerung, d. b. auf gänzlichem Berbraude 
bes Fettes und dann auch ber übrigen Organe, andererjeits auf 
Krankheitserſcheinungen, pie erft in Ueberreizung, daun in Apathie 
ifren Grund haben. Bei gänzlicher Entziehung von flikffigen 
wie feften Nahrungsmitteln treten zuerit Entzünpungserfcheissum- 
gem in Mund und Rachen auf, bedingt durch Die Austrockuung 
ber ausbünftenben Theile. Diefe Erfcheinungen fteigern füch zu | 
wirklichen Entzündungen im Magen und Darın, womit außer | 
ordentliche Aufregung des Nervenſyſtemes verbunden tif. Wäh⸗ 
rend dieſes Zeitraumes find die Ausgaben verhältnißmäßig am 
geringiten, indem das ganze Spiel der Organe barauf berechnet 
ift, auf eigene Koften hauszuhalten. Dann kommt pie Periode 
ber Erichlaffung. Die anfänglich oft bis zum Wahnſinn geitei- 
gerte Birnreizung gebt in Stumpfſinn uns Schlafſucht über ; 
der anfangs Harte, zufammengezogene und fchnelle Puls wirb 
laugfam und fchleichend,; die Wärme nimmt ab; — und fe 
erliſcht endlich unter fteten Sinten aller Functionen das Neben. 
Daß die Ausgaben im Allgemeinen beveutend finten, kann man 
ſchon daraus erſchließen, daß im normalen Zuftanbe biefelben 
bebeutenb genug find, um in 20 Tagen etwa fo viel zu betragen, 
als das Gefammtgewicht des Körpers ausmacht, während voch 
Beiipiele vorliegen, daß die gängliche Eutziehung alter Nahrung 
einige Tage länger als brei Wochen ertragen wurbe, während 
welches Zeit bei normalen Ausgaben der ganze Körper hätte auf- 
gebraucht werden müfjen. Im Ganzen bat man bemerkt, daß 
ein Säugethier dem Hungertode erliegt, wenn es etwa */s feines 
Körpergewichtes verloren hat, daß aber junge Thiere bei weiten 
früher erliegen, als ermachlene. Hunde won 4 Tagen jtarben 
ſchon nach 2 Tagen am Hungertode, während ſechsjährige Hunde 
noch am 30. Tage lebten. Bei einer Vergleichung des Verluftes 
der verſchiedenen Orgaue durch den Hungertod fand ſich das 
merkwürdige Reſultat: daß das Fett faſt gänzlich bis auf ſehr 
geringe Spuren aufgezehrt wird, das Centralnervenſyſtem da⸗ 
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gegen, obgleich weientlich aus Fett befiehenb, dem allergeringften 
Berluft erleidet — jelbft weniger als Knochen und Knorpel, bie 
doch dem erften Anfchein nach einen beveutenveren Widerſtand 
entgegenjegen mußten. Sehr leicht begreiflich ift es, daß die 
jenigen Organe, weiche mit Blut beſonders aufgeſchwenmt ſind, 
wie Leber, Milz und auch das Blut felbft, durch Verbunftung 
und Berringerung der Blutmaffe einen wejentlichen Verluſt er- 
leiden, während Nieren und Lungen, bie ihrer Bunckion gemäß 
beftändig durchtränkt find, weit geringere Berlufte erdulden. Die 
Muskeln ftehen etwa in der Witte; fie verlieren bis zum völligen 
Hungertope nicht ganz bie Hälfte ihres Gewichtes. 

Es gebt ans dieſen Unterfuchungen klar hervor, baf ber 
Lebensproceß des Organismus zugleich ein beftänbiger Zer⸗ 
Körungsproceh tft, und daß das thieriſche Leben nur mögfich 
ift durch die Zufuhr von Außen. Das ganze Xeben beruht nur 
auf der Außenwelt — vie vegetative Seite auf ver Zufuhr von 
Außen, die animaliiche auf ven Einbrüden von Außen — weder 
auf wmateriellem, noch auf geiftigem Gebiete (wenn man beibe 
unftatihafter Weile trenmen will) jchafft das organtiche Leben 
eiwas Neues, ſondern wandelt nur das Gebstene und Aufge- 
uommene in neue Form. Die Mafchine eines jeden thierifchen 
Organismus ift fo eingerichtet, daß fie ſich ſelbſt beftämbig zer⸗ 
ftört, und eben fo gut wie das Leben zu Grunde geben muß, 
wenn bie durch ven Stoffwechfel gejchaffenen Zerftörungspro- 
bucte nicht aus dem Korper gefchafft werben, eben fo gut geht 
es auch zu Grunde, wenn ihm bie Stoffe nicht geboten werben, 
die das Zerſetzte wieder zu erneuern im Stande find. Darum 
lann es auch nicht auffallen, wenn jede einfeitige Nahrung, bie 
nicht im Stande tft, fürnmtlichen Ausgaben des Körpers zu 
genügen, eben jo ficher zum Tode führt, als bie Entziehung ber 
Rabrung ſelbſt. Man hat ven Verfuch gemacht, Tauben fo zu 
ernäßren, daß ihnen zwar alle Stoffe geboten wurden, welche 
zur Erhaltung der organifchen Beftandtheile ihres Körpers nöthig 
waren; daß aber alle auorganiſchen Subftanzen, Salze, Kalt 
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u. f. w. gänzlich aus dieſer Nahrung entfernt waren. Die Tau⸗ 
ben ftarben, freilich nach verbältnifmäßtg längerer Zeit, mit 
allen Erjcheinungen des Hungertobes, und nach bem Tode fand 
man ihr Skelett knorpelig erweicht, ftellenwetfe burchlöchert, 
feiner fejten Beſtandtheile theilweife beraubt. Hunde, die man 
mit reinem Baferftoffe oder reinem Eiweiß nährte, ftarben am 
Hungertobe, der freilich deswegen länger hinansgejchoben wurbe, 
weil das im Organismus befindliche angehäufte Fett, das nach 
und nach in den Verbrauch gezogen wurde, die mangelnde Zufuhr 
von Fettbilonern eine Zeit lang erſetzte. Hunde endlich, die mit 
reinem Fett, mit Stärle, Zuder, Gummi over anderen Vett- 
bilpnern ernährt wurden, ftarben ganz in berfelben Zeit, wie 
wenn man ihnen alle Nahrung entzogen hätte Gin Beifpiel 
biefer Art ift auch von dem Menfchen befannt. Der englifche 
Arzt Stark machte Verſuche über pie Nährkraft des Zuders arı 
ſich ſelbſt, und e8 gelang ihm, fi) durch reine Zuckernahrung 
jo weit dem Tode entgegen zu führen, daß, als fein Zuftanb be= 
fannt wurde, feine Rettung mehr möglich war. 

Aus diefen Beobachtungen ſchon geht hervor, daß der Kör- 
per verfchiedenartige Stoffe erhalten muß, deren Gefammtmenge 
gemwiffermaßen die Gefanumntzufammenfegung des Körpers wieber- 
holt, in ber Weife, daß bei gleich bleibendem Körpergewichte bie 
Ausgaben durch die Einnahmen gebedt werben. Könnten wir 
biefen Erſatz fo einrichten, daß gerabe diejenigen Gewebe, bie 
wir verbrauchen, uns in derſelben Menge geboten würden, und 
zwar in aneignungsfähigem Zuſtande — eine Frage, daß das 
Leben des Individuums unendlich dauern müßte. Der Grund 
bes nothwendigen Todes Tiegt in ver fteten Selbftzerftörung bes 
Organismus, deſſen Verlufte wir nicht unmittelbar und nicht in 
vollkommen geeigneter Weife erfegen Tünnen, berubt aber nicht 
in irgend einem müfteriöfen inneren Verhältniſſe. Es Tann 
demnach auch feine Frage fein, daß bei annähernd richtigem 
Erjage des Verluftes die Lebensdauer des Individuums nicht 
nur, fondern auch die mittlere Lebensdauer ber menfchlichen 
Geſellſchaft überhaupt verlängert werden könne — daß alio Ber- 
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befferung bes materiellen Zuſtandes, ver Volksernährung, auch 
bas Leben des Volles im Ganzen fräftigen und verlängern müffe. 
Um aber zu einer öfung der fo geftellten Frage zu gelangen, 
von welcher in letzter Inſtanz Wohl und Wehe der ganzen 
menfchlichen Geſellſchaft abhängt, muß man viefelbe in ihre 
Elemente zerlegen. Man muß fih die Frage ftellen, welches 
denn bie Stoffe feien, die aus dem Körper als letzte Probucte 
bes Stoffwechfels ausgeführt werben, in welcher Quantität biefe 
Stoffe ven Körper verlaffen und welche Mengen davon zum Er- 
füge dieſes Verluſtes nöthig feier. Dean mußte fich nun fagen, 
daß alferbings das Emprefultat aller chemifchen Operationen im 
Körper darin beftehe, daß neben einer gewiffen Quantität von 
Kohlenfäure und Wafjer als letzter Verbrennungsprobucte eine 
fidftoffreiche Subftanz, der Harnftoff, abgefchtenen werde, und 
daß jomit die fänmtlichen Ernährungsericheinungen zulegt barin 
ihr Ende finden, daß eine gewiffe Quantität des eingeführten 
Kohlenftoffes und Wafferfioffes verbrannt, eine geringere ver- 
haͤltnißmaͤßige Menge aber mit ver ganzen Menge des Stidftoffes 
in Form von Harnftoff ausgejchieven werde. Die Menge ber 
abgefonderten Kohlenfäure, Waſſer und Harnftoff war alſo tn 
letter Potenz das Maß des Stoffwechfels und das Maß ber 
Rothwenbigkeit- fr die Einführung einer entfprechenden Menge 
son Kohlenstoff, Waflerftoff, Stidftoff und Sauerftoff. Da num 
ber Harnftoff ftets genau dieſelbe Zuſammenſetzung bat und 
offenbar ein Product des Umſatzes der blutbildenden Stoffe ift, 
fo glaubte man weiter fchließen zu dürfen, daß der Stidftoff- 
gehalt der Ausſcheidungen überhaupt den Mafftab für die Stoff- 
umfegumg ver blutbildenden Beſtandtheile des Körpers gebe, und 
daß denmach der Werth ver Einfuhr für bie Ernährung ber 
größeren Maſſe des Körpers, bie ja aus eiweißartigen Körpern 
zuſammengeſetzt ift, nach dem Gehalte an Stidftoff berechnet 
werben konne. 

Man bat dieſer Betrachtungsweife mit Necht vorgeworfen, 
daß fie auf ganz falfchen Grundlagen bafirt fei, und baß man 
namentlich daraus feinen Rückſchluß auf vie im Körper ftatt- 
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findenden Vorgänge machen Tonne, Wan kann feine Borftel: 
fungen haben von ven Arbeiten, vie in einem chemifchen Vabo 
ratorium vorgenommen werben, jagte man, wenn. man auch 
weiß, wie viel Pfunde Wafler, Schwefelläure, Kohle, Bottafche, 
Kalt durch bie Thüre eingetragen, und wie viel Pfunde Kohlen: 
ſäure und Wafler durch ven Schornftein, wie viel an Waffe 
und an anderen Stoffen durch das Kehrichtfaß entleert werben 
Dies tft vollkonmen richtig, aber nichts deſto weniger babe 
Betrachtungen dieſer Art dennoch einen gewiffen Werth, wen 

fie fih auf ein Raboratorium beziehen, das nur beſtimmte Prı 

bucte liefert und nur beitimmte Propucte verarbeitet. De 

Chemifer, der einer Schwefelfäurefabrif vorfteht, giebt ſich vou⸗ 
kommene Rechenſchaft über ven Gang verfelben, wenn er weiß, 
wie viel Schwefel, Salpeter und Brennmaterial verbraucht und 
wie viel Schwefelfäure erzeugt wurde. Wir haben aber aus 
ber Betrachtung der Nahrungsmittel geſehen, baß der Körper 
im Ganzen nur mit wenigen Stoffen arbeitet, die ihm in ben 
Nahrungsmitteln geboten werben, und baß er ebenjo nur wenig, 
in ihrer Zufammenjegung ftets gleich bleibende, Subftanzen aus- 
ſcheidet. Wenn zwei als Nahrung angebotene Subftanzen den⸗ 
ſelben Blutbiloner enthalten, jo wird ihr Stidftoffgehalt propor- 
tional fein der Menge dieſes Blutbilpners, und benmach auch 
im Berbältniß ftehen zu dem Wertbe, welchen fie für pie Er⸗ 
nährung der eiweißartigen Stoffe des Körpers haben. 

Es mußte begreiflicher Weiſe interefliren, zu wiſſen, welches 
das burchaus nothivendige Maß von verſchiedenen Stoffen jet, 
bie dem Menſchen geboten werben müſſen, damit er fein Leben 
erhalte. Da Arbeit das Loos des gewöhnlichen Menſchen tft, 
biefe aber, fei fie nun geijtig ober mechaniſch, die Ausgaben des 
Körpers bedeutend erhöht, da ferner die individuellen Berbält- 
niffe beveutenbe Abweichungen gejtatten, fo wandte man fich bei 
Beitimmungen biefer Art vorzugsweile an folche Klaſſen ber 
GSejellichaft, welche, wie Soldaten, Sträflinge oder Eifenbahn- 
arbeiter, eine regelmäßige Beichäftigung bei wenig wechjelnder 
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ng zeigen, alfo vie günftigften Berhältniſſe zu wenig der⸗ 
Im Unterjuchungen bieten. Die Unterfuchung felbft Tann 
uf zweierlei Weiſe anftellen : indem man entwerer aus 
enge der Ausfcheivungen bie nothwendige Größe der Ein- 
berechnet, ober aber, was weit leichter iſt und auch zu 
ren Refultaten führt, bie Menge ber eingenommenen 
ngsmittel berechnet. Man kann nicht leugnen, daß vie bei 
denen Völkern und tn verfchiebenen Verhältniſſen gewon- 
Neinitate bedeutend abweichen, daß fich indeß doch daraus 
ittel finden läßt, welches etwa ein Normalmaß giebt, deſſen 
ie Poſten in gewiſſen Gränzen variiren Tönnen. Nach 
Moleſchott's Berechnungen müßte das tägliche Koſtmaß eines 
kräftig arbeitenden Mannes von mittlerer Größe und Gewicht 
durchſchnittlich betragen : 
an eimweißartigen Stoffen 130 Gramm 
St.» 2 22.2. 5 
Settbilenern . . . IM „ 
Salzen . . .». . . DD 
Waller . . » : . 200 „ 


Summe 3448 Gramm. 


Im Ganzen wirben dieſe Subftanzen enthalten : 20,2 
Gramm Stidftoff und 320 Gramm Koblenftoff, fo daß alfo Das 
Berhättni beider Stoffe fich ftellte, wie 1 : 16,5. 

Ein neuerer Beobachter von 74 Kilogramm Körpergewicht 
tom mit etwas weniger gut aus. Er ernährte fich während 
einer Woche, wo fein Körpergewicht gleich blieb, er alfo ſeine 
Ausgaben vollftännig beftritt, in ber Weile, daß er vollkommen 
von feinem Fette befreites Fleiſch in Schmalz braten und bazu 
aus gewogenen Quantitäten von Schmalz, Stärke, Eiweiß und 
Salz einen bairifchen „Schmarren“ machen ließ, wozu er Butter 
brod aß und Waffer trank. 


3 3 3 
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Er vergehrte täglid, welche enthielten: Stickſtoff Kohlenſtoff 
250 Gramm Fleiſch 85 Gramm 31,8 Gramm 
400 u DB .5b1 „ 974 „ 
0° „ Städte .0 26.05 „ 
70. Eiweiß .. . 152 59 „ 
Fee EEE Jjorr, Zu 
101° „ Sb .:.....0 „ 0 . 
2100 Eubikcentimeter Waſſer .0 . 0 „ 
900 Gramm Subitanz 15,22 229,22 


Das Verhältnig des Sticftoffes zum Koblenftoff beträgt hier 
genau 1 : 15. 


Der Mann gab täglich aus : Stickſtoff Kohlenitoff 


Im Harne . 14,84 6,52 

Im Roth ... 1,12 10,6 

In der Perfptration 0 207,0 
15,96 224,12 


Innerhalb ver Fehlergränzen, welche folche Verjuche immer 
haben müfjfen, da bie organtichen Analyſen der Stoffe nur an 
ſehr Heinen Mengen vorgenommen werben, bie Fehler alfo bei 
ber Uebertragung auf größere Maſſen bebeutenb vergrößert wer- 
den, tft alfo hier Einnahme und Ausgabe vollkommen balancirt. 
Hiernach berechnet derſelbe Beobachter die für einen erwachſenen 
Mann nöthige Nahrungsmenge etwas abweichend von Mole: 


ſchott: 


Eiweißartige Stoffe 100 Gramm 
Fett . 10 „ 
Fettbilpner . 240 „ 
Salz . 25 n 
Wafler . 600 „ 
Summe 3065 Gramm. 


Es ift indeſſen nach ven oben bargeftellten Verhältniffen ber 
Nahrungsmittel Kar, daß z. 9. Fett und Fettbildner vielfach in 
ihrem Verhältniffe zu einanver wechfeln können, ohne baß das 


201 


Reſultat der Ernährung felbft dadurch beeinträchtigt wirb. 
Wollen wir aber den Werth einer Ernährung des Volles z. 2. 
deftimmen, fo Tonnen wir uns nicht allein an das hier gegebene 
Normalmaß Halten, fondern müſſen berüdfichtigen, daß alle 
Rahrungsmittel jehr verichiepenartig zufammengefegte Subftanzen 
find, noch obenein in fehr verfchievenen Graben ver Löslichkeit, 
bie ein wefentliches Moment für ven Werth eines Nahrunge- 
mittel überhaupt giebt. Friſches Buchenholz enthält faft genau 
die nämliche Menge von Eiweißftoffen und blutbildenden Beftand- 
tbeilen, als Reis, umd es wird dennoch feinem vernünftigen 
Menſchen einfallen wollen, Reisbrei durch gerafpeltes Buchenholz 
zu erſetzen. In dem einen find die Beſtandtheile leicht Löslich, 
in bem andern durch Umhüllung mitteljt Holzfafer gänzlich un- 
löslich. Deshalb beftanden wir auch bei ber Unterfuchung über 
vie Nahrungsmittel zu wiederholten Malen auf der Nothwenpig- 
teit der Zuführung gemifchter Nahrungsmittel in beftimmter, 
möglichft löslicher Form, welche in dem Körper durch verfchiebene 
Metamorphofen ihrem enplichen Ziele entgegen geführt werben. 
Ale dieſe einzelnen Veränderungen umfaßt der Ernährungsproceß 
im Ganzen. Er rejumirt gewiffermaßen bie ganze vegetative 
Seite des thierifhen Lebens, und wenn wir ein Bild veifelben 
aufzurollen verfuchen, fo fegt fich dieſes aus ben einzelnen That- 
ſachen zuſammen, deren wir oben erwähnten. 

Eine der erften Fragen, bie fich aufwirft, ift bie: Giebt es 
Subftanzen, welche, wenn gleich in die Eireulation aufgenommen, 
bennoch nicht zum Erſatz verbrauchter Korperbeſtandtheile ver⸗ 
wendet, fondern durch unmittelbare Verbrennung aus dem Küör- 
ver wieder ausgefchieven werden? Man könnte fich den Körper 
des Erwachjenen als eine gegebene Maſſe von beftimmter Zu⸗ 
ſammenſetzung und Gewicht vorftellen, welche ven zerftörenben 
Einflüffen ver Außenwelt und befonders ber Orydation durch 
ven Sauerftoff ver eingenthmeten Luft, entzogen werben fol. 
Wäre dieſe Körperfubitanz etwas unwandelbar Gegebenes, Un⸗ 
veränberliches, fo Fönnte ver Zweck einfach dadurch erreicht werben, 
daß man überall vie Gewebe vor dem Einfluffe des einwirkenden 
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Sauerftoffes ſchützte, indem man biefen vorher durch Zuführung 
fremder Stoffe bände, die auf feine Koften verbrennten. Alle 
eingeführten Nahrungsmittel wären, von biefem Gefichtöpuntte 
aus betrachtet, Athemmittel, over, beffer gejagt, Ausgabemittel, 
d. h. Subftanzen, beftimmt vie Ausgaben des Körpers zu beden, 
ohne daß der Capitalitod der vorhandenen Körperſubſtanz ange- 
griffen würde. 

Man fieht auf den erjten Blick, daß eine folche Anficht ber 
Natur nicht entſprechen würde, und daß der Phhfiologe Recht 
hatte, welcher bei dem Anblide einer auf ſolche Grundlagen ge 
jtüttten chemijchen Rechnung über die Ernährung der Schlangen 
ausrief : Wenn bas richtig ft, fo hat die Natur den Schlangen 
ben After nur zur Zierbe gegeben! Mean fieht im Gegentheile 
ein, daß vielmehr die eingenommenen Subftanzen, wenigitens ihren: 
größten Theile nach, zum Wiederaufbau ber zerftörten Körper- 
jubftanz benußt werden müffen; baß demnach vie tägliche Ein- 
nahme nicht der gleichzeitigen Ausgabe entipricht, fondern, um 
mich des Bildes weiter zu bebienen, eine Zeit lang in Cafla 
bleibt, bis eine fpätere Ausgabe aus ihr hervorgeht. Nichts deſto 
weniger ift e& dennoch wahrfcheinlich, daß ein beveutender Bruch- 
theil der eingenommenen Subjtanzen unmittelbar, ohne zum Wieber- 
aufbau ver Gewebe benutzt zu werden, durch Verbrennung wieder 
ausgeitoßen wird. Wir erwähnten oben der erceptionellen Stellung 
ber Leber, aus ber uns ver Schluß hervorging, daß ein Theil 
ber Galle in ver Leber felbft gebildet werde. Wir fanven, daß 
ein großer Theil der in den Darm ergoffenen Galle nicht ent- 
leert, fonvdern wieder in ven Blutſtrom aufgefaugt wird. Wir 
erwähnten beſonders noch der Zucerbildung, veren Sit die Leber 
it, und wir zeigten, daß diefer Zucker, den die Lebervenen in 
den allgemeinen Blutjtrom überführen, in ber Qunge wieder 
verſchwindet. Diefe Thatſachen bieten offenbar einen ficheren 
Haltpunft und weifen auf das Ueberzeugendſte nach, daß ein 
gewilfer Bruchtheil der eingenommenen Subjtanzen, ohne eine 
Zwiſchenformung in ven Geweben purchzumachen, eine rein chemifche 
Metamorphofe in dem Kreislaufe erleidet und nach dieſer Meta- 
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morphoſe ausgeſchieden wird, Wahricheinlich tft es, bag bei 
Pflanzenkoft und gemiichter Nahrung dieſe chemifche Umwandlung 
nur die mit dem Zucker zunächft verwandten Stoffe, bie ſtärke⸗ 
meblartigen Subftanzen, betrifft. Die Möglichkeit aber, daß 
auch eiweißhaltige Smbftanzen in folcher Weile als Schutzmittel 
gegen den Eingriff bes Sauerftoffes verwendet werben fünnen, 
läßt fih von vorneherein burchaus nicht abweifen. Leider be- 
figen wir noch kein Maß, um bie Menge bes auf biefe Weife 
unmittelbar verbrauchten Zuders, aljo den Bruchtheil ver als 
Schugmittel verwenveten Nahrung, beitinnmen zu Tünnen. Und 
wenn man auch behaupten könnte, daß bie Menge ber abgejon- 
verten Galle ein folches Maß zu liefern im Stande fei, jo müßte 
doch eine folche Behauptung genauer erhärtet werden. Es ift 
wahrſcheinlich, daß im gefunden Zuftanve biefes Maß ein be- 
ſtimmtes ift, welches im Verhältniß zu ber Kürpermaffe fteht 
mb nur geringen Schwankungen unterworfen ift. ebenfalls 
bildet es aber einen großen Theil des wirklichen Umſatzes ber 
eingenommenen Nahrungsmittel, während ver Tleinere Theil 
berfelben zum Wiederaufbau ber abgemigten Körperjubitan; ver- 
wendet, und, wenn Ueberfchuß vorhanden ift, als Reſervefonds 
in ber Geftalt von Fett niebergelegt wird. 

Schon oben machten wir darauf aufmerkſam, daß in allen 
Blüffigfeiten des Körpers, in allen feften Beſtandtheilen deſſelben 
auch dann noch Fett enthalten ift, wenn baffelbe nicht in bejon- 
derer Form nachweisbar iſt. Diefes chemiſch gebundene Fett, 
welches einen integrirenden Beſtandtheil ſpeciell morphologiſch 
ausgebildeter Gewebe macht, bildet natürlich eine conftante Größe, 
bie im Verhältniß zu ber Maffe biefer Gewebe fteht, und die, 
wie wir aus den Refultaten ver Verſuche über das Verhungern 
laden, mit äußeriter Hartnäckigkeit ver Verzehrung wiberfteht. 
Anders verhält es fich mit bemjenigen Fette, welches in eigener 
dom, in Geftalt von Bläschen, die mit Zellhüllen umgeben 
find, in ben Zwifchenräumen ver Gewebe und namentlich unter 
ber Haut, in dem Gefröfe und ben Negen, fowie zwifchen ven 
Musteln abgelagert if. Die Menge dieſes Fettes bilvet eine 
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äußerft variable Groͤße. Sie fteigt mit dem übermäßigen Ge 
brauche fettbildender Nahrungsmittel und finft wieder bei men- 
gelnder Einnahme. Die Abmagerung, mag fie nun durch Huriger 
oder durch andere Urfachen bewirkt werben, betrifft immer zuerit 
dieſen Reſervefonds, welcher bis auf bie Neige verzehr: wird, 
während bie anderen Gewebe in weit geringerem Grube ange 
griffen werben. Nichts befto weniger bleibt auch hier ftets ein 
fleiner Reſt und zwar an foldden Stellen, wo bite’es frei ange- 
häufte Fett eine notbwendige Bedingung der Junction ift, wie 
3. B. in der Augenböhle, wo bie Bewegungen des Augapfels 
ohne das vorhandene Fettpolfter nicht ftattfinden Tünnten. Der 
größte Theil bes Fettes aber wirb ohne Zweifel beim Hungern 
unmittelbar verbrannt und in Form von Kchlenfäure und Wafler 
nach Außen geführt. 

Betrachtet man die Ausgaben eines hungernden Thieres, fo 
fieht man leicht, daß biefelben nicht einzig durch Verzehrung des 
aufgefpeicherten Fettes gebedt werben fünnen. Die Ausfcheibung 
einer beftimmten Quantität Harnftoff, der nothwendig das Re⸗ 
fultat der Zerfegung fttelftoffhaltiger Subftanzen fein muß, bauert 
auch bei dem ungern beftändig fort. Es muß fomit beſtändig 
eine gewiſſe Menge jtiditoffhaltiger Subftanzen des Körpers zer- 
fegt werden. Das Map biefer Zerfegung bleibt fih in ben 
erften Tagen bes Hunger ziemlich gleich, und Hierauf geſtützt 
hat man eine Unterſcheidung zwifchen derjenigen Menge von 
Nahrungsftoffen, welche zur ‘Dedung des Verluftes beim Hungern 
nöthig ift, und derjenigen, die darüber hinaus aufgenonmmen wird, 
verfucht. Man hat diefe lektere Menge von Nahrungsmitteln, 
die über ben zur Dedung bes Verluftes beim ungern noth- 
wenigen Verbrauch hinausgehen, den Qurusverbrauch genannt. 
Es giebt aber fein Thier, bei welchem nicht ein Luxusverbrauch 
in diefem Sinne ftattfünde. Und es wäre boch wahrlich der 
Begriff des Luxus zu weit ausgebehnt, wenn man behaupten 
wollte, daß der Proletarier bei der unzureichenden und unzwed- 
mäßig gemifchten Nahrung, bie er fich mit größter Mühe ver- 
ſchafft, auch noch obendrein dem Qurus huldige. Beſſer würbe 
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e8 fein, nur benjenigen Verbrauch als Xurusverbrauch zu bes 
zeichnen, der entweder zum Auffpeichern des Reſervefonds von 
Fett in dem Körper dient, oder aber in den Verbauungsorganen 
nicht bewältigt und unverarbeitet abgeſchieden wird. Es unter- 
liegt feinen Zweifel, daß bie reicheren Schichten ber menjchlichen 
Geſellſchaft nicht nur mehr confumiren, als fie zum Erſatz ihres 
Stoffwechfels nöthig Hätten, mehr, als fie in Form von Fett 
auffpeichern Können, fonbern, daß fie auch überhaupt mehr ein- 
nehmen, als die VBerbauungsorgane zu bewältigen im Stande 
iind. Da nun diefes Mehr auch vie fridftoffhaltigen Beſtandtheile 
ihrer Nahrung befchlägt, fo iſt ber Koth folcher Lurusconjumenten 
gewiß weit reicher an Stickſtoff, als derjenige ber ärmeren Klaffen, 
die mit größtem Aufwande an Verbauungsfraft aus Kartoffeln, 
Rüben und ähnlichem Zeuge bie wenigen blutbildenden Subftanzen 
ausziehen müffen, pie darin enthalten find. Wenn auch verglei- 
ende chemijche Unterfuchungen in dieſer Hinficht fehlen, fo hat 
doch die Praris in benjenigen Ländern, in welchen ver Menjchen- 
koth fat alleiniges Diingungsmittel ift, das Richtige zu finden 
gewußt. So pflegen in Nizza bie Aderbauer ven Inhalt ver 
Abtrittsgruben zu kaufen, deren Werth man nach der Zahl ber 
Hausbewohner berechnet. Der Inhalt der Kafernenabtritte wird 
aber durchächnittlich nur halb fo theuer bezahlt, als derjenige ver 
Häufer, die von den reichen Fremden bewohnt find. Für einen 
Soldaten, deſſen Koth faft nur fticftofflofe Subftanzen enthält, 
zahlt der Bauer eine jährliche Rente von 4 bis 5 Franken an 
ven Srubenbefiger, für einen fremden Rurusconfumenten hingegen, 
der eine Menge Stidfioff unbenutzt durch feinen Körper hindurch⸗ 
jagt, findet man 8 bis 10 Franken nicht zu viel. 

Wil man die in dem Körper vor fich gehenden Metamor- 
phofen verfolgen, fo müſſen zwei verfchievene Unterfuchungs- 
methoden mit einander Hand in Hand geben. Einerſeits bie 
chemiſche, welche die Umfegung der Stoffe an fich verfolgt und 
nachzuweiſen verjucht, durch welche Zwiſchenſtufen 3. B. das 
Eiweiß durchgehen müffe, das fich vielleicht bei dem Verbrauch 
innerhalb des Körpers zuerft in Harnftoff und Gallenbeftand- 
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tbeile fpaltet, und dann durch Verbrennung ber Iegteren auch 
zu dem Athemprocefje fein Eontingent liefert. Durch Beredh- 
nung aus ber Gallenmenge, die in 24 Stunden ergoffen wirb, 
bat man gefunben, daß etwa 5 Procent der Ausgaben von Stoffen 
bherrüßren, welche in ver angegebenen Weife eine Zwiſchenmeta⸗ 
morphoje in ver Leber erfahren, und daß dieſer Zwijchenfreislanf 
burch bie Leber hauptfächlich vie Fohlenftofihaltigen Subftauzen, 
fowie ben Schwefel der eiweißftoffigen betrifft, während die übrigen 
95 Procent duch directen Stoffwechjel innerhalb des Bereiches 
des großen Kreislaufes ihrem Endziele entgegen geführt werben. 
Die Feitftellung der Zwilchenftufen aber, welche bie chemilchen 
Körper durchlaufen, ift eine wefentliche Aufgabe ver heutigen 
phyſiologiſchen Chemie, und deshalb beſonders erſchwert, weil 
biefelbe in mikroſtopiſchen Tormelementen vor fich gebt, umd 
Stoffe erzeugt, deren Reactionen zu unſicher find, um in folchen 
Heinen Mengen gehörig erkannt werben zu Tünnen. Es würde 
uns zu weit führen, wollten wir auf biejenigen chemilchen Meta⸗ 
morphojen näher eingeben, bie bis jetzt unterfucht und gefannt 
find, zumal ba noch viele Lücken im biefer Keuntuik aus bem 
angegebenen Grunde fich finden. 

Viele Schwierigkeiten ftellen fich auch ber Erkenntniß ber 
Umbildung in den Formelementen des Körpers entgegen. Die 
Deutung der einzelnen Geitaltänderungen, welche mau an biefen 
Formelementen bemerkt, ift meift zweifelhaft, ba man oft nicht 
weiß, ob fie der Neubilbung oder dem Zerfallen angehören. Die 
Veränderungen felbft find oft fo gering, daß man wicht ficher ift, 
ob fie durch ven Lebeusproceß felbjt, ober durch die Behandlung 
bes Gegenftandes erzeugt find. 

Man glaubte in den feften Organen bes Körpers, im ben 
Knochen und Zähnen, ein Mittel gefunden zu haben, ver Ernäß- 
rung Schritt für Schritt nachzugehen. Man hatte beobachtet, 
daß nach Fütterung mit Krapp und Färberröthe vie Knochen, 
beſonders junger Thiere, fich mehr ober minder intenfiv roth 
fürbten. Fütterte man nun abwechfelnd wit ver Nahrung wäh—⸗ 
rend einiger Zeit Krapp und Tieß nachher venfelben weg, jo fand 
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man auf Durchichnitten ver Knochen abwechſelnd rothe und weiße 
Ringe, die den einzelnen Fütterungsperioden entiprachen. ‘Diefe 
Schichten follten allmählich von Außen, von ber Beinhaut aus, 
nah men gegen die Marfhöhle rüden und port verjchwinden. 
Tiefe Wanderung follte nach der Meinung einiger Forfcher ven 
beiten Beweis dafür ablegen, daß die Knochenelemente in einem 
beſtändigen Umſatze fich befänden, durch welchen von ber Bein⸗ 
haut aus ſtets neue Schichten abgeſetzt würden, während von 
ber Markhöhle aus eine beſtändige Aufſaugung einwirke. Bei ber 
Umfegung von Platinpräbten oder Plättchen, die man zwiſchen 
bie Beinbaut und ven Knochen fchob, fand man ein ähnliches 
Refultat. Diefe Körper wanderten allmählich von ver Außenfeite 
des Knochens nach Innen und gelangten zulegt in bie Markhöhle, 
ohne daß man eine Verbidung bes Knochens bemerkt hätte. 
Büren die Berhältniffe jo einfach, wie die erften Verſuche fie 
darzuitellen fchienen, jo hätte man allerdings hier ein genaues 
Zeimaß für den Stoffwechfel in den Feſtgebilden fich verfchaffen 
Üinnen. Man mußte fich aber bald überzeugen, daß bie rothe 
Ferbung ber Knochen daher rühre, daß der in dem Blute Trei- 
jende Farbeſtoff mit dem phosphorſauren Kalle ver Knochen eine 
ſchwer Lösliche Verbindung eingeht, die allmählich bei dem Auf- 
hören der Srappfütterung von dem Blute wieder ausgewalchen 
. wird, ohne daß das Kuochengewebe felbft bei dieſem Proceſſe 
eine ſichtbare Aenderung erleivet. Dieſe Auswafchung muß na- 
türlich am ftärkften da ftattfinden, wo das meifte Blut cixculirt, 
ebenjo wie auch der Abfag in den biutreichen Stellen ver Kno⸗ 
Gen am ftärfften fein muß, und da biefes in ber Nähe ber 
Beinhaut der Fall iſt, fo wurde die Schiehtenbilbung ganz einfach 
durch den abwechjeluden Abſatz und die Wegſchwemmung bes 
Varbeftoffes bebingt. Das Rruochengewebe felbit aber erfchien in 
feinen Sormelementen wur äußerft wenig wanbelbar, und aus 
ven ſchon erwähnten SFütterungsverfuchen mit Subftanzen, bie 
eine Afchenbeftanptheile enthalten, geht veutlich hervor, daß ber 
Umfag im ihm nur ſehr gering iſt und verhältnigmäßig Langer 
Zeiträume bebarf. 
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So wurde man denn wieber auf die weichen Theile hinge⸗ 
wieſen, an denen freilich einen beftimmten Mapftab berzuftellen 
nicht leicht war. Bon vorneherein muß man fich jagen, daß in 
bem Blüte, welches allen Umſatz vermittelt, auch in. ver That 
der ſtärkſte Umſatz ftattfinden müſſe, unb es ift wahrfcheinlich, 
daß die Blutkörperchen feine unveränberlichen Größen, fonbern 
einem bejtänpigen Proceffe ber Umbildung unterworfen feien. 
Man ſah in ber Lymphe mit dem Auffteigen durch die Lynrph⸗ 
brüfen und den Milchbruftgang und dem Annähern an die Blut⸗ 
bahn jefbft die Körperchen ſtets mehr fich röthen und ven Blut- 
förperchen ähnlich werden. Man glaubte in ven Blutkörnerchen 
ſelbſt manche Vorgänge zu jehen, die man auf ein allmählidhes 
Berfallen verfelben zu deuten ſuchte. Dan glaubte enblih im 
Marke der Knochen, in ver Leber und in ber. Milz die Organe 
gefunden zu haben, in welchen vie Einen, wie fie ſich auszu⸗ 
brüden beliebten, die Blutkörperchen maſſenhaft zu Grunde geben 
ließen, während Andere wieber viefelden Erfcheinungen, die man 
"als den Todesproceh der Blutkörperchen auffaßte, in umgefebrter 
Reihenfolge als bie verfchievenen Momente ihrer Entitehung 
deuteten. Bei der Kleinheit der menſchlichen Blutlörperchen und 
ihrer großen Empfinblichfeit gegen Reagentien konnte man über 
ſolche Puncte lange jtreiten, ohne ins Reine zu kommen. Über 
ein Refultat mußte doch gefunven werben, denn man hatte fih . 
aufs Deutlichfte durch Zählungen überzeugt, daß in ber That 
der Negenerationsproceß der Blutkörperchen mit ber Nahrungs⸗ 
aufnahme gleichen Schritt halte. Drei bis vier Stunden nad 
ben Mittagsmahle fand man bie höchſte Verhältnikzahl, ſechs 
bis fieben farblofe Lumphlörperchen auf je 2000 Blutkörperchen. 
Nach gefchehener Verbauung nahm bie Zahl ab, und endlich, 
etwa 12 Stunden nach dem Eſſen, fand man nur fünf farblofe 
!umphförperchen im Verhältniß zu derſelben Zahl von Blut 
förpercen. 

Neuere Unterfuchungen an Fröfchen, bei denen bie Elemente 
bes Blutes ihrer beventenveren Größe wegen ein leichteres Object 
bieten, haben zur fung biefer Frage wefentlich beigetragen. 





29 ___ 


Wir erwähnten ſchon oben, daß man bei Sröfchen troß ver Weg- 
nahe von Leber und Milz das Leben Wochen lang erbaften 
fönne, und daß nach diefer Operation der Kohlenfäureertrag ver 
Athmung um ein Bedeutendes finfe, vie Rückbildung und Ver⸗ 
brennung der Gewebe alſo durch bie Eriftenz ber Leber und 
Milz begiinftigt werde. Dean fand nun, daß bei folcden ent- 
leberten Fröfchen ver Verluſt der Leber eine außerordentliche 
Vermehrung der farblofen und mithin eine beträchtliche Ver⸗ 
minderung der farbigen Blutkörperchen nach fich ziehe. Fröſche, 
die augleich der Milz und der Leber beraubt find, befiten ungleich 
mehr farblofe Blutkörperchen im Verhältniß zu ben farbigen, 
als unverfehrte. Das Verhältniß jtellt fich bet den entleberten 
und entmilzten Sröfchen wie 1 : 4, bei ben gefunden wie 1:8, 
und bei Tröfchen, denen man nur die Leber weggenommen hat, 
wie 2:5. Es geht hieraus auf das Deutlichfte hervor, daß in 
ber Leber und Milz ein bedeutender Umwanplungsproceß ber 
Blutlörperchen ftattfindet, indem dort bie farblofen Körperchen 
in farbige übergeben. Auch dieſen Proceß hat verfelbe genaue 
Beobachter Hinfichtlich der Formenentwidelung genauer verfolgt. 
Tie farblofen Blutkörperchen des Froſches find rund, ſchwach 
Kmig, mit einem fchärfer gelörnten runden gerne verfeben. 
Rah mancherlei oft bizarren Geftaltsperänberungen werben fie 
mehr Länglich, ver Kern zerfällt, bilvet einzelne tropfenähnliche 
Körner, die nach und nach verjchwinden, während bie Zelle ſelbſt 
fich allmählich xoth färbt. Bemerkenswerth ift es, daß biefer 
Broceh der Formbildung ganz in ähnlicher Weife ſich bei ber 
Froſchlarve wiederholt und die Ausbildung der Blutkörperchen aus 
urſprünglichen Embryonalzellen ganz viefelben Stufen durchläuft. 

Es würde zu weit führen, wollten wir bier auf biejenigen 
Eriheinungen näher eingehen, welche, in ben übrigen Form⸗ 
elementen des Körpers auftretend, auf einen fteten Wechfel ver, 
ſelben ſchließen laſſen. Wir müſſen offen geſtehen, daß die 
Beobachtung im dieſer Hinſicht bis jetzt nur ſehr wenige Reſul⸗ 
tate geliefert hat, und daß wir auch trotz bes Mifroffopes 


hier noch vor einem ganzen Cyklus von Metamorphoſen ſtehen, 
Bogt, vboſiol. Briefe, 4. Kufl. 14 
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von welchen uns vor ber Hand nur die Endreſultate befannt 
find. Wenn ein Chemiler gejagt hat, daß wir die Erjcheinungen 
bes Zerfallens der organifchen Subſtanzen mit weit leichterer 
Mühe verfolgen können, als diejenigen bes Aufbaues, fo müſſen 
wir von unjeren anatomijchen Hülfsmitteln befennen, daß wir 
. zwar bie gegebene Form burch fie leicht erkennen fönnen, dab 
uns aber große Schwierigkeiten entgegen ftehen, wenn wir ben 
Aufbau, noch größere, wenn wir den Zerfall ver Formelemente 
uns Har machen wollen. 





Neunter Brief. 
Die thieriſche Bärme. 


Linne bat in feiner Eintheilung ber höheren Thiere haupt- 
ſaͤchlich auf einen Charakter Nüdficht genommen, der jebem 
Rinde befannt ift, nämlich auf bie Wärme des Blutes, unb 
danach zwei Bauptgruppen : warmblütige und kaltblütige Thiere, 
aufgeftellt. Der unangenehme Einprud, den wir empfinven, wenn 
wir bie Haut eines Frofches over Fiſches berühren, ver Wider⸗ 
willen, den viele Perfonen gegen vie Annäherung eines folchen 
Thieres zeigen, tft tief begründet in ber Aehnlichkeit ihrer 
Zemperatur mit der eines Leichnames. In den tobten Körpern 
ver Menfchen, der Säugethiere und Vögel ift die Wärme ge 
Khwunden, welche pas Nefultat des Lebens war. In dem 
lebenden Reptil, Lurch oder Fiſch, findet zwar während bes 
Lebens eine Wärmeentwidelung ftatt, die aber fo ſchwach ift, 
daß fie unſere Hand nicht mehr fühlt, während das Thermometer 
fie deutlich angiebt. Bei ven warmblütigen Thieren erhält fich 
die Wärme innerhalb fehr geringer Schwankungen auf demſelben 
Grade, mögen fie nun in alter ober warmer Umgebung fich 
befinden, man bat fie deshalb auch gleichwwarme genannt. Bel 
ven Taltblätigen dagegen, die man deshalb auch wechfelmarme 
genannt bat, fteigt oder finft die Körperwärme mit dem um⸗ 
gebenden Medium, doch in ver Wetfe, daß fie in kalten Mebien 
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etwas wärmer, in warmer Umgebung dagegen, bei beichleunigtem 
Stoffumfag, dennoch etwas Tälter find. Es beutet dies auf einen 
beveutenden Unterfchieb in dem Lebensprocefie der Wirbelthiere 
bin, denn die Production der Wärme ift nichts Zufälliges; fie 
tft auf das Innigſte mit dem Neben verbunven und bei den 
höheren Thieren eines der wejentlichiten Reſultate bes Stoff 
wechjels. Gerade darum aber, weil biefe Wärme eben nur ale 
eines der legten Refultate auftritt und mit allen einzelnen Phä— 
nomenen biejes Procejjes in Verbindung zu ftehen Icheint, eben 
beshalb ift auch ihre Erzeugung einer ber buntelften Punkte in 
ber Phyſiologie. Man kann kaum einen Eingriff in die geringfte 
Function des Körpers wagen, faum eine Aenberung bieje® ober 
jenes jcheinbar vereinzelten Phänomens beobachten, ohne zugleich 
eine Veränderung des Wärmegrabes eines einzelnen Theile ober 
bes Gejammtlörpers wahrzunehmen. Man bat nun, wie es 
fheinen will, viel zu häufig den Fehler begangen, je nachdem 
man biefe oder jene Quelle ver Wärme entbedte, biejer auch 
allein vie Brobuction berfelben zuzufchreiben, und nur zu oft den 
Erfahrungsfag außer Augen gelafjen, nach welchem gleiche Ur: 
ſachen auch gleiche Wirkungen bebingen, nie aber gleiche Wir- 
tungen auch auf gleiche Urſachen fchließen laſſen. Das Hoß 
geräth ins Brennen, ob man es nun nach ver früheren Weile 
eivilifirter Nationen mit einem in Schwefel getaudhten Zünd⸗ 
hölzchen, oder nah Art der Wilden durch beftiges Reiben in 
Slammen fege; ver chemifche Proceß, wie der mechanifche Effect, 
fo verſchieden fie auch in fich fein mögen, haben durchaus bie- 
felbe Wirkung —; wäre e8 nicht thöricht, behaupten zu wollen, 
dag man nur mitteljt Zündhölzchen anbrennen könne? — Man 
kann nicht leugnen, daß bie Phnfiologen oft in dieſen Fehler 
gefallen find; der Eine, der durch Muskelbewegung Wärme er- 
zeugt werben ſah, wollte dem Anvern nicht glauben, der ben 
chemiſchen Umwandlungen im Körper ebenfalls exclufiv bie 
Wärmeerzeugung zufchrieb. Ein vernünftiger Vergleich beider 
ftreitenden Partheien, wo jede ein Weniges nachgelaffen hätte, 
würde vielleicht den Streit zu Ende gebracht haben. 
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Man mißt bie Temperatur des thierifchen Körpers über- 
haupt meift an Orten, wo die Thermometerfugel in Deffnungen 
eingeführt werben kann. So meiftene im Munde unter ber 
Zunge, im After, in ver Achielhöhle u. f. w. “Die mittlere 
Temperatur eines Erwachjenen an viefen Stellen beträgt etwa 
37,2 Grade des hunberttheiligen Thermometers, ober 29,8 bes 
Réaumur'ſchen, während an freien Hautftellen dieſe Temperatur 
um einige Grade fintt und im Durchichnitte nur 34,1 Celfius 
oder 27,3 Reaumur beträgt. 

Meifungen der verfchienenen Körpertheile ergeben ein Reful- 
tat, welches mit den Schlüffen, die man a priori machen Tönnte, 
volltommen im Einklang fteht. Es ift begreiflich, daß das Blut 
im Inneren des Körpers die größte Wärme, etwa 38 bie 39 
Brad, zeigt, daß aber Theile des Körpers, welche eine größere 
Oberfläche parbieten, aus denen mithin mehr Wärme ausjtrahlen 
lann, fich fchneller abkühlen, als andere, die nur eine fehr geringe 
Oberfläche befiten. Im Allgemeinen find noch vie einzelnen 
Theile in der Beziehung vortheilhaft gebaut, daß fie mehr ober 
minder regelmäßige Cylinder varftellen, wie ber Rumpf, bie 
Arme und Beine, over felbft Formen, welche berjenigen ber Kugel 
nahe kommen, mithin bei größtem Rauminhalte die Heinfte 
Oberfläche darbieten. Nichts deſto weniger ift der Wärmeverluft, 
ven die Enden der Extremitäten, bie Finger, Zehen, Hände und 
Füße erleiven, fo bedeutend, daß an ber Fußſohle 3. B. pie 
Temperatur nur 320,3 C. beträgt. Einen Schub gegen folchen 
derluft verichafft uns die Bedeckung mittelft fchlecht leitenber 
Körper, wie Wolle, Federn, Haare u. ſ. w. Alle dieſe Stoffe 
zeichnen fich Durch Die Eigenfchaft aus, bag bie Wärme fie nur 
ſehr ſchwer purchoringt, aber auch eben fo fehwer von ihnen 
witgetheift wird. Ein Stück Metall, das an bem einen Enbe 
glühend ift, kann nicht ohne Schaden an bem anderen Ende 
gefaßt werden; ein Holzbrand bagegen, ber unten brennt, 


wigt wenige Zolle davon kaum eine merfliche Erhöhung feiner 
e. 
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Ein Metall aber kühlt fich ſchnell ab, giebt die Wärme, 
die es erhalten, eben fo fchnell ab, als fie es in feinem Innern 
weiter leitete, während ein fchlechter Leiter fie ebeu fo lange er- 
hält, als er fie langfam im fich aufnimmt. In unferen Climaten, 
wo die mittlere SJahrestemperatur etwa um 20 Grabe tiefer 
ftebt, als diejenige bes Körpers, bedarf es mithin eines Schußes, 
und biefen fuchen wir ihm burch Kleider, Belzwert, Feberbeden 
zu gewähren. Bei ven Thieren, weldhe die norbiichen und ges 
mäßigten Klimate bewohnen, bat bie Natur in ähnlicher Weife 
geforgt. Die Fifchfäugethiere ausgenommen, über deren Orga 
nifation und Lebensverbältniffe wir überhaupt nur fehr wenige 
Kenntniſſe befigen, die aber fürmlich in eine Fettlage eingewidelt 
ericheinen, find alle Thiere der fälteren Zonen mit vichten Pelz- 
oder Feberüberzügen verfehen, deren Dichtigfeit bekanntlich im 
Winter um ein Bedeutendes zunimmt. Man würbe vergeblich 
außerhalb ber warmen Zonen Thiere mit nadter, kahler Haut 
fuchen, welche in ver Nähe des Aequators fo häufig vorklommen. 
Ich will damit keineswegs behaupten, daß die Natur ven Thieren 
einzig nur deshalb Federn und Haare auf dem Leibe wachjen 
laffe, um fie fein warm zu halten; es giebt an dem Aequator 
Thiere, die ein eben fo jchönes Pelzwerk befigen als andere an 
den Polen, unb neben Affen mit langen bichten Wollhaaren 
flettern andere in ben Urwäldern Amerifa’s umber, vie fait 
nadt find. 

Man bat bekanntlich viel von dem Tälteren Blute der Norb- 
länder, dem beißeren ver Süblänver geiprochen, und die Poeten 
namentlich haben dies Kapitel auf das Neichlichte ansgebeutet. 
Die Eiferfucht, Nachfucht, Kurz alle Triebe und Leivenfchaften, 
welche bei einzelnen Völlern mehr ober minder ausgeprägt 
ſcheinen, werden auf Rechnung der Wärme des Blutes gefchoben. 
Mit diefen phyfiologiſchen Eroberungen nicht zufrieden, ging ein 
Dichter aus der Zeit des Beder’ichen Rheinliedes fogar fo weit, 
auch die Farbe des Blutes bei den verſchiedenen Raçen ver: 
hieden zu finden, und den Germanen blaues, ven Franken 
rothes Blut zu vinbiciren. Ich weiß nicht, ob fich biefe Be 
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hauptung auf genauere Beobachtungen ſtützt; — was bie Tempe- 
ratur des Blutes betrifft, fo fann man ziemlich dreiſt behaupten, 
daß ſolche Verſchiedenheiten nicht eriftiren, und daß bie Heinen 
Abweichungen, welche man bet den Böllern ver entlegenften 
Zonen getroffen bat, nicht größer find als die Verſchiedenheiten, 
welche man bei einzelnen Individuen findet. Der Malaye, deſſen 
wüthende Leidenſchaften zum Sprüchiwort geworben find, zeigt 
feine größere Wärme des Blutes, als der gebuldige Hottentotte, 
und wenn auch die Unterfuchungen ber Naturforfcher über viefen 
Punkt noch micht alle wünfchenswerthe Ausdehnung erhalten 
baben, jo barf man doch fchon jekt den Dichtern und Nationals 
dtonomen ben Rath geben, anvere Gründe für vie Charakterver⸗ 
ihievenheit der Racen und Vöolker zu fuchen. 

Aus vielfachen vergleichenden Unterjuchungen geht hervor, 
dag Männer und Weiber faft genau die gleiche Temperatur 
baben, indem bei den Frauen ber geringere Stoffwechjel durch 
geringere Wärmenusftrahlung ausgeglichen wird. Das Alter hat 
feine unbebeutenden Kinflüffe auf bie Wärme des Körpers, 
Unmittelbar bei der Geburt ift diefelbe am Höchften, finft aber 
fhnell in den erften Stunden, um fich, ſobald einmal Athmung 
und Kreislauf vollſtändig hergeftellt find, etwa auf berjelben 
Höhe bis zum Eintritt der Reife zu erhalten. Von bem zwan⸗ 
zigften Jahre an finkt die Wärme zwar nur fehr unbebeutend, 
doch allmählich bis etwa zu dem fechzigiten, wo ihr tieffter Stand 
ftattfindet. Bei Greifen fteigt fie wieder und zwar fo ſehr, 
daß fie das Maß des kindlichen Alters erreicht. ‘Dies feheint 
freilich tim Widerfpruche zu ftehen mit dem Sinten des Lebens 
procefies iiberhaupt bei den Greifen. Man barf aber nicht ver- 
geffen, daß der Production der inneren Wärme burch einen 
äußeren Factor, durch Ausftrahlung und Verbunftung auf ber 
Haut, entgegengenrbeitet wird, und daß bei ben &reifen bie Haut 
ſtets welt, zufammengefallen, und die abkühlende Schweißbilbung 
und Auspänftung auf ein Minimum beſchränkt ift. Periodiſche 
Schwankungen während des Tages finden allgemein ftatt und 
(deinen felbft in gewiffem Grabe unabhängig von der Lebens- 
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weife. Merkwürdiger Weiſe find dieſe täglichen Schwankungen 
größer, als die Unterſchiede zwiſchen den mittleren Temperaturen 
in verſchiedenem Alter, denn fie betragen faft 1 Gran R., während 
ber Unterſchied zwifchen ber höchſten Temperatur zur Zeit ber 
Reife im vierzehuten Jahre bis zum fechzigiten nicht ganz 
1/; Grad beträgt. Die Temperatur erhebt fih bed Morgens 
nah dem Erwachen ziemlich fchnell und erreicht ihren erften 
Höhepunkt um die 11. Vormittagsftunde; fie finkt in den darauf 
folgenden Stunden ein weuig, bis die Zeit des Mittagbrobes 
den Ausgangspunkt eines neuen Anfteigens bilbet, welches um 
bie 6. bis 7. Nachmittagsitunde feinen Gipfel erreicht. Bon 
biefem, welcher zugleich ver Höhepunkt für den ganzen Tag tft, 
an, finft dann bie Temperatur faft ftetig während ber Abend⸗ 
und Nachtitunden, unb erreicht während des Schlafe8 um vie 
4, Nachmitternachtsſtunde ihren niebrigften Stand. Um mid 
eines verftänplichen Bildes zu bevienen, macht alfo die Tempe⸗ 
ratur im Laufe des Tages eine boppelte Welle. Der Wellen⸗ 
berg der Heineren fällt in die 11., ihr Thal in die 2. Mittags 
ftunde; der Berg ber größeren in bie 6. Nachmittagsitunbe, das 
Thal derſelben in die 4. Nachmitternachtsftunde. Es ftehen 
diefe Schwanfungen in dem genaneften Zufammenhange mit dem 
Pulſe, deſſen Häufigkeit ganz denſelben gleichzeitigen Schwan- 
fungen unterliegt, und baburch auch mit der Athınung, ba, wie 
wir gefehen haben, die Häufigfeit der Athembewegungen ſtets in 
einem gewifjen Verhältniß zu berjenigen des Pulfes ftebt. 

Die Temperaturverjchievenheiten der inneren heile des 
Körpers Fönnen natürlich nur unvollkommen bei lebenden Menſchen 
unterfucht werden, und auch bei Thieren find bis jetzt nur 
wenige Verjuche mit zuverläffiger Genauigfeit angeftellt worden, 
ba der bazu nöthige operative Eingriff fogleich die Wärmeent- 
widelung jtört. Es ift zu beflagen, daß wir hier feine Thatfachen 
in großer Zahl bejigen, die freilich genau genug gefammelt fein 
müßten, um jehr Feine Verſchiedenheiten von einem Zehntel und 
jelbft einem Zwanzigftel Grad mit Sicherheit angeben zu können; 
ſolche Verſuche würden mehr als lange Seiten theoretifcher Ab⸗ 
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bandlungen, auf fichere Schlüfle über ben eigentlichen Ort ver 
Wöärmeerzeugung führen. Die bis jetzt befannten Verfuche er- 
geben nur ſehr wenig Reſultate. So joll das Blut der Hals⸗ 
ſchlagader beinahe um einen Gran höher temperirt fein, als 
basjenige der Halsvenen, wie überhaupt bie tiefer und geſchützter 
liegenden Arterien der Extremitäten wärmeres Blut führen follen, 
als die oberflächlicher verlaufendeu Venen ; Lunge und Leber eben- 
falls um einen Gran höher, ale Gehirn und Magen; und das 
ans ihnen zurückkehrende Blut wärmer als das einftrömenbe, ein 
Deweis für den in den Organen vorgebenden lebhaften Stoff- 
wechiel; das Blut der Lebervenen wärmer, als das aller übrigen 
Körpertheile ; das Blut der rechten Herzlamımer um zwei Zehntel 
Grad wärmer, ald das durch die Athmung abgefühlte Blut ber 
linlen Herzkammer. 

Von beſonderem Intereſſe ſind die Unterſuchungen über die 
Grade von Wärme und Kälte, welche der Organismus ber 
Warmblüter und des Menfchen aushalten kann. Trotz allen 
Schuges durch Kleider fanden alle Norbpolfahrer bet ihren Ueber⸗ 
winterungen, Daß die lange andauernde Kälte die Bewegungen 
immer mehr bemmt. Der Menſch bewegt ſich nur noch wie eine 
automatifche Maſſe; die Gedanken werden ſtets dumpfer, die Sinne 
ftumpfer, Die Glieder fchmerzen bei der Bewegung, man fühlt jie 
nit mehr, und in außerorbentlich peinlihem Kampfe ber ent- 
ſchwindenden Befinnung ftellt fi) der unüberwinbliche Schlaf 
ein, der zum Tode führt. Bei Sängethieren, bie man erfrieren 
läßt, nimmt ver Herzichlag ftets mehr ab, die Nerven leiten bie 
Dewegimgsreizung nicht mehr, und wenn die Temperatur bes 
Körpers auf — 15° C. gefallen ift, tritt unwiderruflich ver Tod ein, 
während fie zwifchen + 15° und + 20°C. wieder durch künſt⸗ 
liche Athmung und Erwärmung in das Leben zurüdgerufen 
werben können, wenn auch Herzichlag und Athmung längit ftill- 
Beitanden find. — Höhere Temperaturgrade beleben zuerft alle 
Sunctionen, aber nicht auf lange. Die Gewebe jterben ab und 
werden durch Gerinnung von Eiweißitoffen itarr. ‘Dann ift bie 
Wirkung faft Die ber ftrengen Kälte — GErmattung, Schlaf, 
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Krämpfe, Bewußtlofigteit, Tod. In feuchter Luft fterben Thiere, 
benen man weber Trank noch Nahrung reicht, fchon bei 40° C. 
in wenigen Stunden ; trodene Wärme wird viel beffer ausgehalten, 
ba fich der Körper durch Wafferverbunftung abtühlt. Die Er 
wärmung ber inneren Organe bis zu 45°C. töbtet faſt unaus- 
bleiblih. Sieber, in welchen die Temperatur bis zu biefem 
Grade gefteigert und Krankheiten, wie Cholera, wo fie bis 27°C. 
geſunken ift, find unbedingt töbtlich. 

Die Athmung tft ohne Zweifel einer ber wichtigften Hebel 
zur Erzeugung der Wärme. In allen Fällen, wo die Athmung 
fintt, wo die Athemzüge in längeren Intervallen folgen, nur kurz 
find, und an Intenſität, Tiefe und Schnelligteit abnehmen, in 
allen dieſen Fällen fintt auch die Temperatur bes Körpers raſch 
und oft ſelbſt mit auffallender Schnelligtett. Jeder hat wohl 
ſchon diefe Beobachtung bei Individuen gemacht, welche in Obn- 
macht fallen, wo vie Athemzüge faft gänzlich verſchwinden, ber 
Herzſchlag fich vermindert und eifige Kälte fich fiber den Körper 
verbreitet. Beiläufig gefagt ift Dadurch auch ein Mittel gegeben, 
eine wahre Ohnmacht von einer verftellten zu unterfcheiven. Wir 
können zwar willfürlich den Athem einhalten und uns fo ge 
wöhnen, daß wir denfelben nur unmerflich und in großen inter: 
vallen fchöpfen ; allein unwilſkürlich Yalt zu werben tft noch feinem 
Menſchenkinde gelungen, fogar den Frauen nicht, welche zuweilen 
in Darftellung künſtlicher Ohnmachten eine anerfennenswerthe 
Virtuoſität befigen. 

In weit ausgebehnteren Maße aber laffen fich dieſe Er- 
fcheinungen bet denjenigen Thieren beobachten, welche in Winter: 
ſchlaf finfen. Ich Habe felbjt Gelegenheit gehabt, den Heinen 
Siebenjchläfer, die jogenannte Hafelmaus, in ihrem Schlafe zu 
beobachten, und genaue Unterfuhungen über die Murmeltbiere 
im Winterfchlafe find vor nicht Tanger Zeit von einem meiner 
Freunde veröffentlicht worben. Sobald das Thier ſchläft, werben 
feine Athemzüge jo felten und fo fanft, baß es kaum möglich ift, 
fie zu beobachten ; das Herz fchlägt nur äußerft fhwach und faum 
fühlbar. Unmittelbar nach dem Einfchlafen finft auch die Eigen- 
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wärme des Thieres, und zwar allmählich fo tief, daß fie kaum 
ein Weniges über der Temperatur des umgebenden Raumes ich 
erhält. So bieibt das Thier während feines Schlafes und in 
diefem Zuftande kann ber Winterjchläfer bis zu wenig Grab 
über 0% erkültet werden, ohne bie Fähigkeit wieber zu erwachen 
einzubüßen. Sobald er aber erwacht, werben die Athemzüge 
häufiger, ver Herzichlag rafcher und in kurzer Zeit fietgt bie 
Wärme höher und höher, bis fie den Punkt erreicht, auf welchen 
fie fi) beim wachenden Zuftanve ftationär erhält. Ob das Thier 
unmittelbar vorher gefrefien habe, ober nicht, bat auf bie nach⸗ 
folgenren Erſcheinungen durchaus feinen Einfluß ; feine QTempe- 
ratur ſinkt beim Einfchlafen in durchaus ähnlicher Weile. 

Der Einfluß der Reſpiration auf Entwidelung ber Wärme 
ift venmach nicht zu verfennen; allein e8 fragt fich, ob berjelbe 
unmittelbar iſt, ob ber chemifche Proceß ver Athmung felbft 
Wärme bilvet, ober ob vielmehr dieſe Function nur mittelbar 
wirkt, indem fie mit anderen Thätigfeiten bes Körpers in bie 
engite Verbindung tritt. 

Es kann nicht geleugnet werben, daß in dem Körper eine 
Orybation der durch die Nahrungsmittel eingeführten Stoffe 
vor fi gebt. Betrachten wir die in dem Darmkanal aufges 
nommenen Subftanzen ihrer allgemeinften Zufammenjeßung nach, 
jo ftellt fich herans, daß alle eine beſtimmte Quantität Sauer: 
ftoff enthalten, nie aber eine fo große Menge biejes &lementes, 
daß fie hinreichend wäre, ven Koblenftoff und ven Wafleritoff, 
ber fich ebenfalls in den Nahrungsmitteln findet, vollſtändig zu 
verbrennen und in Kohlenfäure und Waſſer überzuführen. Auf 
ber anderen Seite treten uns in den Auswurfsitoffen des Kör⸗ 
pers, und namentlich in den gasförmigen Probucten ver Reſpi⸗ 
ration, dieſe zwei vollſtändig orpbirten Stoffe hauptfächlich ent- 
gegen ; die Athmung liefert Kohlenfäure und Waller. Es muß 
demnach offenbar in dem Körper eine Verbrennung bes Kohlen- 
itoffes und des Wafferftoffes auf Koften bes durch die Refptration 
jugeführten Sauerftofjes der Luft vor fich gehen, und daß Ver⸗ 
brennung Wärme entwidele, iſt eine Thatſache, die nicht erft 
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bewiefen zu werben braucht. Die erfte Frage, welche hier geftelit 
werden muß, ift ohne Zweifel die : Genügt vie anf die ange 
gebene Weite entwidelte Wärmemenge, ven Verluft, welchen ber 
Körper beftändig durch Ausftrahlen erleidet, zu beiden? Iſt es 
möglich, aus diefer beftändigen Verbrennung zu erflären, warum 
wir in den verjchlebeniten Temperaturen ber umgebenden Luft 
dennoch annähernd ftetS biefelbe Kigenwärme beibehalten, over 
fünnen noch andere Wärmequellen nachgewiefen werben ? 

Dean bat approrimativ fo genau als möglich die Menge 
von Rohlenftoff zu beftinmen gefucht, welche in ven Körper durch 
die Nahrungsmittel gelangt. Es mäfjen ſolche Berechnungen 
jtet8 etwas Schwankendes haben; denn felten wohl findet man 
Leute, die fich zu einem durchaus regelmäßigen Regime hergeben 
wollen, die einen Tag um den andern genau biefelbe Quantität 
Speifen zu fih nehmen möchten und ohne zu wechfeln eine 
folche Lebensart Monate vurchführen wollten. Unterſcheidet fich 
boch, ber Behauptung Beaumarchais' zu Folge, der Menſch 
neben anderen Characteren gerade dadurch von den Thieren, daß 
er über ven Durſt trinkt, und oft auch mehr ißt, al® er Hunger 
bat. Aus der Verproviantirung der pänifchen Seeleute hat man 
berechnet, daß viejelben etwa 23 Loth Kohlenftoff in 24 Stunden 
verbrauchen, und für die englifchen Seeleute gelangte man etwa 
auf die gleihe Zahl. Tür die Gefangenen eines Zuchthauſes, 
welche gemeinfchaftli und fo viel wie möglich im freien ar⸗ 
beiten, erhielt man ben etwas geringeren Werth von 21 Loth, 
und für Gefangene in Einzelbaft und Unterfuchungsarreft bie noch 
weit geringere Menge von 17 Loth, die auf eine zerftörende Unter: 
drüdung und Niederhaltung des Lebensproceſſes dentet. Aus 
biefer Verhältnißzahl fchon kann man entnehmen, welche raffintrte 
Grauſamkeit unfer Zeitalter in Erfindung ver lange fortgefeßten 
Einzelhaft bethätigtee Fand doch derſelbe Beobachter, welcher 
biefe niebrige Zahl des Kohlenftoffverbrauches fir die Einzel- 
gefangenen berechnete, nach berfelben Methode für den Verbrauch 
einer Kompagnie Soldaten, deren Leben doch wahrlich nicht zu 
beneiben ijt, eine Mittelzahl von beinahe 28 Loth täglich, aljo !/; 
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mehr als bei den &inzelgefangenen! Und foldhen Zahlen gegen- 
über mübt man fi noch ab, nachwetien zu wollen, daß Men⸗ 
fhen durch die Einzelhaft gebeflert und daß überhaupt dieſe Art 
und Weile der Behandlung den wohlthätigften Einfluß auf ihre 
moralifche Seite haben Tonne! 

Kehren wir indeß zu unferem Gegenſtande zurüd. Man bat 
fih vielfach abgemüht, nachzumweiien, daß die Verbrennung ber 
Koblenftoffmenge, welche in den Körper eingeführt wird, hinreiche, 
um die Entwickelung von Wärme in vemfelben und ben fteten 
Berluft durch Ausitrahlung und PVerbunftung zu beden. 

Man ging dabei von dem Sage aus, daß eine gewifle 
Menge Koblenftoff viefelde Quantität Wärme entwideln müſſe, 
ob er num direct verbrannt oder durch mancherlei Zwifchen- 
ſtufen verjchtevenartiger Verbindungen bem Enbziele der Ber 
brennung entgegen geführt werde. Allein grabe dieſer Funda⸗ 
mentalfag wird durch neuere Unterfuchungen nicht beftätigt, 
während auf ber anderen Seite vie Quellen der Wärmeent- 
ſtehung außerorventlich vermehrt werben durch bie Erfenntniß, 
dag überhaupt gar fein Stoffumfah, gar feine chemifche Zer- 
fegung, gar feine Bewegung der Molecüle ftattfinden könne ohne 
gleichzeitige Entbindung von Wärme. Hat man dies einmal 
ertannt, jo muß man einfehen, daß es unmöglich ift, auf experi- 
mentalem Wege das Maß der inneren Wärmeentwidlung im 
Körper anzugeben. Die Refultate der Ernährung, die wir erit 
in ihren Summen vor uns fehen, find aus einer unenplichen 
Menge Heiner Poſtchen zufammengefeht, deren Maß eben feiner 
Kleinheit wegen fich unferen Unterfuchungsmitteln entzieht. Jedes 
Blutlörperchen, jedes Fäſerchen, jedes Tröpfcben Flüſſigkeit tm 
Körper ift in bejtändiger Bewegung, in jtetem Umtaufche, in 
unausgefekter Zerftörung und Neubildung begriffen. Jeder dieſer 
Proceſſe, an unendlich Heinen Theilen vor fich gehend, entwickelt 
eine unmeßbar Heine Dienge von Wärme, deren Summe uns erft 
in für unfere Inſtrumente zugänglicher Größe entgegentritt. Aus 
eben fo Kleinen Pojten ſummirt fich auch ver Verluſt, ben ber 
Körper durch Verdunftung von Flüffigfeiten, durch Verflüffigung 
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fefter helle, durch Ausftrahlung und ähnliche Proceſſe erleivet, 
und hier auch tritt uns erft bie Summe biefer vielen unendlich 
Heinen Wirkungen entgegen. 

Wenn aber aus den angeführten Gründen vie Beſtimmung 
der abfoluten Wärmemenge, welche ber Körper aus feiner Ein 
nahme probuciren müßte, nicht genau ausfallen kann, fo läßt 
fich doch die wirklich erzeugte Wärme beftimmen unb mit ber 
Nahrung vergleichen. Hier haben venn Verſuche gezeigt, daß 
bet übermäßiger Fleiſchkoſt am metften, bei ftidftofflofer Soft 
am wenigften Wärme erzeugt wird, währen gemifchte Koft eine 
mittlere Wärmemenge liefert; daß ein gut genährter Mann an 
einem Hungertage etwa ebenfoviel Wärme auf Koften feiner 
Körpergemwebe probucirt, al8 bei gemifchter Nahrung. In prac- 
tiſche Verhältniſſe überjegt, heit dies ſoviel, daß der Menfch in 
fülteren Klimaten mehr Fleiſch effen muß, um mehr Wärme zum 
Ausgleich zu probuciren ; daß der Begetarianer fich in demfelben 
Klima wärmer Tleiven muß, als der Tleifcheffer und daß der 
Wohlgenährte fich noch bebaglich fühlen kann, wo ber Kartoffel- 
menſch fchlottert. 

Hat man jich dieſe Verhältniffe einmal Har gemacht, fo 
bat man fich fchon gewiſſermaßen die Frage beantwortet, an 
welchen Ort denn ber Heerd ber Wärmeerzeugung binzufegen 
fe. Die ältere Meinung, welche namentlich feit Lavoiſier 
gang und gäbe geworben war, ſchien freilich die einfachite und 
ungezwungenfte. Nach viefer fand bie Verbrennung in ber Yunge 
ftatt; das vendfe Blut freifte, mit verbrennlicden Stoffen an- 
gefüllt, in ber Lunge, trat bort in Wechſelwirkung mit dem 
Sauerftoff der Atmofphäre; was verbrennen konnte, verbrannte, 
und das durch den Proceß erbigte arterielle Blut verbreitete 
fih nun in dem ganzen Körper, überall bin feine Wärme tragend 
und vertheilend. Die Lungen waren bemnach ber tbierifche 
Ofen, und wie in einem mit Wafferheizung verjehenen Haufe 
verbreiteten fich von dort aus bie Heizröhren nach allen Theilen 
bes Körpers, nachdem fie fich in vem linken Herzen gefanmelt 
batten. 
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Manche Umftände jeboch Tiefen fich fchwer mit biefer An⸗ 
nahme vereinigen, und namentlich darf man unter biefen bie 
Temperatur ver Zungen jelbft in Anfchlag bringen. ‘Die Hike 
müßte in dieſen fehr groß, jedenfalls um einige Grab höher fein, 
als in den übrigen Theilen des Körpers. Die Erfahrung fagt 
bier das Gegentbeil; die Lungen find nicht wärmer als ber 
Magen und alle anderen Eingeweide, welche in verfchloffenen, 
wohlgejchügten Räumen liegen. Dan hätte vie aus biefer That- 
ſache abzuleitenden Schlußfolgerungen zwar noch umgehen fünnen;; 
mit dem Augenblick aber, wo durch ven Verſuch nachgemwiejen 
wurde, daß Thiere auch in anderen Gasarten als Sauerftoff 
Koblenfäure ausathmen; daß die Kohlenfüure in dem venöſen 
Blute fchon eriftirt und daraus bargeftellt werden Tann, ehe 
diejes nur in den Lungen ankommt, mit biefem Augenblick, fage 
ih, mußte das ganze theoretifche Gebäude fallen. Die Lungen 
fonnten nicht mehr das einzige Organ fein, in welchem bie 
Kohlenfäure gebildet wird, und pa ber eben erwähnten Anficht 
nach die Erzeugung dieſes Oxydes bie Urfache der Erwärmung 
des Körpers war, fo mußte auch nothiwenbig ber Ort, wo biele 
vor fich geht, aus den Lungen verlegt und anderen Organen 
vinbieirt werben. 

Wenn indeß auch die Lungen der alleinige Wärmeheerd nicht 
find, jo muß dennoch zugeftanden werden, daß wenigſtens ein 
geringer Grad von Wärme darin entwidelt werben müſſe. Fol⸗ 
gende Umſtände fcheinen eine ſolche Annahme durchaus gebietertich 
zu verlangen. 

Die Luft, welche wir einathmen, bat im Durdhfchnitt in 
unferen Zonen eine Temperatur von 10 bis 12 Graben, im 
Sommer mehr, im Winter weniger. Selten nur haben wir 
Digegrabe, wo die Luft jo warm wäre, als unfer Körper. Die 
ausgeathmete Luft hingegen bat beinahe die Temperatur unferes 
Körpers, fie ift demnach innerhalb der Lungen bis auf biejen 
Grad erwärmt worden ; die Lungen müſſen eine gewilje Quan⸗ 
tität Wärme burch dieſe Abgabe verloren haben, bie um jo größer 
ausfällt, je fülter pie äußere Temperatur if. Im Winter muß 
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demnach biefer Berluft an Wärme weit bebentender fein, als im 
Sommer, ımd je weiter im Norden wir leben, um fo mehr muß 
er zunehmen, während umgelehrt, gegen den Aequator Hin, dieſer 
Berluft mehr und mehr abnimmt. 

Ferner ift die Luft, die wir einathmen, uur jehr jelten mit 
Wafferdampf gefättigt. Sie ift wohl nie volltommen troden, 
allein eben fo jelten auch tritt ver entgegengefegte Fall ein. Die 
ausgeathmete Yuft dagegen ift nur in Ausnahmefällen nicht voll- 
jtändig mit Waflerbampf gefättigt, und dieſer Dampf run nur 
durch Verdunſtung ber innerhalb der Zungen befinblichen Flüſſig⸗ 
feiten, d. 5. des Blutes, geliefert werden. Nehmen wir nam 
auch an, daß ein Erwachſener täglich nicht mehr als ein halbes 
Pfund Waſſerdampf in feinen Lungen bilde (eine Annahme, die 
nach den jegt vorliegenden Thatſachen eher zu gering, ale zu 
hoch ift), jo erhalten wir dadurch ein Abkühlungsmoment, welches 
noch viel bebeutender einwirken dürfte, als pie Erbigung ber 
eingeathmeten Yuft. Denn es ift befannt, daß ein feter Körper, 
welcher flüffig wird, over eine Slüffigfeit, welche fich in Dampf 
verwanbelt, einer bebeutenden Quantität Wärme bedarf, um in 
ihren neuen Zuftand überzugeben; daß dieſe Wärme, welche man 
bie latente nennt, fi) an dem ‘Thermometer nicht mehr fühlbar 
macbt, und daß fomit die Verdampfung einer gewiffen Quantität 
Waſſer in den ungen eine beveutenve Abkühlung dieſer letzteren 
erzeugen müſſe. Diefe Abkühlung aber kann in ber That nicht 
nachgewiejen werben ; die Lungen haben biefelbe Temperatur, wie 
alfe inneren Organe bes Körpers, für welche biefe außerorbent- 
lihen Momente ver Abkühlung nicht eintreten, und es kann dem⸗ 
nad) mit vollem Rechte aus diefer Thatfache gefelgert werben, 
baß in den Lungen noch eine beſondere Wärmequelle erijtiren 
müffe, welche, troß bes Umſtandes, daß ihnen beftändig Wärme 
entzogen wird, fie doch auf einer conftanten Temperatur erhält. 

Wie wir oben faben, Liegt vielleicht ein Theil dieſer Duelle 
in dem Verbrauche des Xeberzuders innerhalb ver Yunge. OB vie 
Verbrennung veflelben aber hinreicht, ven Wärmeverluft der Lungen 
zu decken, ift eine andere frage, die noch ungelöſt erfcheint. Jeden⸗ 
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falls führen noch anvere Beobachtungen zur Annahme eines Wärme 
erzeugenden Berbrennungsprocefjes in ven Lungen. Auffallend ift 
es wenigftens, daß bet alten Leuten, bei welchen die Intenſität der 
Reipiration befanntlich fehr abnimmt, fich beinahe regelmäßig in 
ben Lungen ſchwarze Maſſen abfegen, welche faft nur aus reinem 
Koblenftoffe beftehen. Diefe Abſätze von Kohlenftoff find nicht 
allein krankthafte, gefchwulftartige Anhäufungen, die man unter 
dem Namen von Melanofen fchon jeit langer Zeit kennt; — fie 
ertcheinen vielmehr in Form eines feinen Pulvers, das im Lungen⸗ 
gewebe felbft fich anhäuft, und oft daſſelbe fo erfüllt und in fo 
hohem Grade unwegfam macht, daß e8 Aerzte giebt, welche ven 
Tod der Alten zum großen Theile dieſer Anhäufung von Kohlen- 
Hoff in den Lungen zuſchreiben. Sieht es nicht aus, als wenn 
bier der Kohlenftoff, der bei der langſamen und unvollſtändigen 
Reipiration in den Lungen nicht verbrennen konnte, in feiner ur- 
Ipränglichen Form in dem Gewebe abgelagert würde? 

Eine unzweifelhafte Quelle ver Wärmeentwidelung im menfch- 
lichen und thierifchen Körper tft noch außerdem in der Bewegung 
iu finden; alfein leider erſcheint auch hier die genaue Beftimmung 
dieſes Factors eben fo ſchwierig und in ungemein weiten Grenzen 
ſchwankend, als die Anerfennung der Thatfache an fich allge 
mein if. Wir wiffen jett, daß Wärme und Bewegung fih in 
einander verwandeln, daß ein beitimmtes Maß von Bewegung 
oder mechanifcher Arbeit einem beftimmten Maß von Wärme ent- 
Ipriht, daß alfo jeder Würmeeinheit eine beſtimmte Arbeitögröße 
entfpricht und umgelehrt. Wärme ift Bewegung und Bewegung 
Warme — Bewegung muß alfe an und fir ſich Wärme ent- 
wideln. Angeftrengtes Umberlanfen und Bewegung ber Füße 
wärmt dieſe mehr und nachhaltiger, als Annäherung an das 
Kamin, und bei Arbeiten im Freien währen des Winters be- 
finden wir uns wohl in Kleidern, die in der Ruhe uns kaum 
dor dem Erfrieren fchigen würden. Der Einfluß ver Bewegung ift 
alſo fiher fchon ein durchaus unmittelbarer; der Armmustel eines 
Mannes, weicher Holz fügt, erwärmt fich durch die anhaltenden 
Zuſammenziehungen, die er macht, um mehr als einen Grad über 
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feine gewöhnliche Temperatur, es kann ſomit uicht in Zweifel 
geftellt werven, daß die Mustularbewegung an fich ſchon Wärme 
erzeugen müffe. In der That hat man durch genauere Berjuche 
an abgefchnittenen Froſchſchenkeln, in welchen fein Blut mehr 
circulirte, und die man burch Reizung ber Nerven zu wieber- 
holten Zudungen veranlaßte, gezeigt, daß burch dieſe Zuſammen⸗ 
ziebungen eine, wenn auch fehr Keine, meßbare Quantität von 
Wärme erzeugt werde. 

Nicht nur durch unmittelbare Erzeugung von Wärme aber 
wirft die Bewegung, fondern auch mittelbar durch Anfeuerung 
aller Functionen des Körpers. Lebhaftes Springen, Laufen, jede 
Anitrengung der Musteltraft überhaupt befchleunigt die Athmung, 
wirft dadurch belebend auf die Thätigkeit des Herzens ein, und 
fördert fomit durch Anregung des Kreislaufes ven Blutumlauf 
und den Stoffwechjel. Das Blut kreift fchneller durch die Organe, 
die Metamorphoje wird Tebhafter, eben weil in fchnellen Um⸗ 
Ihwunge das Blut der in der Ernährung gebilpeten Auswurfs- 
jtoffe fich mit größerer Raſchheit entledigen kann. Das Eapillar- 
gefäßſyſtem der Organe tft aber, wie wir fchon früher ausgeführt 
haben, ver Sit der chemifchen Proceffe; in dem Gewebe ber 
Organe felbit, das von den vielfachen feinen Röhren ber Haar- 
gefäße purchzogen ijt, gebt jener Stoffwechjel vor fich, ven wir 
als Ernährung bezeichnen und beifen Hauptaufgabe Bildung neuer 
organifcher Formelemente und Zurüdnahme aller verbrauchter 
Stoffe if. Da, wo ber Sig ber chemifchen Proceffe des Körpers 
ift, muß aber auch ver Heerd feiner Wärme fein; denn bie chemi- 
jhen Verbindungen find es hauptfächlih, welhe Wärme ent- 
wideln. Sonach dürfen wir denn auch breift behaupten, daß ber 
Ernährungsproceß der Organe es fei, welcher die Quelle ber 
thierifchen Wärme liefert, und es Liegen Thatſachen in binrei- 
chender Zahl vor, welche beweifen, daß man fich die Wärme des 
menfchlichen Körpers nicht fo vorftellen muß, wie von einem ein- 
zelnen Punkte ausgehend, fonbern daß vielmehr feine Temperatur 
das Nefultat aller jener Keinen Wärmemengen ift, welche in 
jevem Momente des Körpers an allen Punkten feiner Theile 
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erzeugt werten. Man Tann mit dem Thermometer in ver 
Hand nachweifen, daß entzünbete ‘Theile eine höhere Temperatur 
befigen, dag mithin die Empfindung von Hitze, welche bei jeber 
nur irgend wahren Entzündung fich einjtelft, nicht nur auf einem 
Inbjectiven Gefühle der Nerven beruht, fondern in ver That einen 
objectiven Grund befikt. In entzünveten Theilen aber ift ber 
Stoffwechfel in hohem Grabe bethätigt, das Blut kreiſt vielleicht 
mur ganz im Anfange, ſobald die Entzündung noch auf dem bloßen 
Stadium der Eongeftion ftehen bleibt, fchneller als im normalen 
Auftande. Später ftodt das Blut völlig in den gelähmten Ca- 
pillargefäßen, fein Plasma tritt aus in bie umgebenden Theile, 
und bald entftehen nun Neubilpungen verfchienener Art, je nach- 
bem der Proceß der Entzündung mehr zu dieſem oder jenem 
Ausgange neigt. Während ber ganzen Zeit, wo biefer Proceß 
dauert, ift auch bie Temperatur bes Theiles bebeutend erhöht, 
und ſomit eine felbitjtändige Production von Wärme einzig durch 
bie im Inneren bes entzündeten Theiles vorgehenden chemifchen 
Metamorphofen durchaus außer Zweifel geftellt. 

Man darf indeß diefe erhöhte Wärme, welche fich nicht nur 
dem Gefühle des Kranken, fondern auch dem Thermometer fund 
giebt, nicht mit den fubjectiven Wärme- und Kältegefühlen ver- 
wechieln, die außerordentlich täufchend fein Fönnen. Die Empfin- 
bung von Wärme oder Kälte, welche ein Individuum bat, hängt 
weit mehr von dem Zuſtande feines Nervenſyſtemes, als von 
dem wirflichen Temperaturunterjchieve ab. Wir werben in einem 
fpäteren Briefe jehen, daß die Hautnerven lediglich mit ber 
Vermittlung bes Wärmegefühls betraut find, und daß in Folge 
krankhafter Zuſtünde in dieſer Beziehung große jubjective Irr⸗ 
thumer ftattfinden können, lehrt bie Ärztliche Erfahrung. Bel 
vem Wechſelfieber wechieln bekanntlich drei jcharf abgefchnittene 
Stadien regelmäßig mit einander ab. Der Kranke befommt 
einen Froſtanfall, gegen ben Deden und warme Krüge nicht 
ſchützen; dann folgt trodene Hite, und enblich bricht reichlicher 
Schweiß aus, ver den Anfall endet. Schiebt man ein Thermo- 
meter in die Achjelhöhle (dev geeignetite Ort, um an Erwach⸗ 
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ſenen Unterſuchungen dieſer Art anzuſtellen), ſo ſieht man, den 
Empfindungen der Kranken gerade entgegengeſetzt, das Queckſilber 
noch vor dem Beginne des Froſtanfalles ſteigen und dies Steigen 
während des Froſtes fortdauern. Gegen das Ende des Schüttel- 
froftes, wo der Kranke vor Kälte am ganzen Leibe zittert und 
mit den Zähnen Tlappert, erreicht das Thermometer feine größte 
Höhe und zeigt fomit ftatt einer Verminderung eine Vermehrung 
ber inneren Wärme im Froftftadium an; im Hitzeſtadium ift es 
von biefer Höhe jchon wieber herabgejunten, und dieſes Sinten 
bauert während bes Schweißes fort, bis an dem Ende des 
Anfalles das Thermometer feine normale Höhe wieder erlangt 
hat. Man fieht alfo, daß man wohl unterfcheiden muß zwifchen 
dem fubjectiven Wärmegefühl, welches beim Individuum auch 
unabhängig von äußeren Einflüffen in verfchievener Weile ent- 
widelt werden kann, und dem objectiven Wärmegrabe, ben unjere 
Inſtrumente anzeigen. in ähnlicher Unterfchien iſt auch zu 
machen in den Empfindungen, welche vie berührenne Hand uns 
felber mittbeilt. Die Aerzte unterfcheiven mit vollem Rechte 
verfchievene Art von Hige, die oft auf verichievene Krankheits⸗ 
proceffe deuten. Bei manchen Kranfen empfindet die aufgelegte 
Hand eine unangenehm ſtechende Hitze, bei anderen eine Ber- 
mehrung der Temperatur, die aber fein unangenehmes Gefühl 
erregt, bei noch anderen enblich fcheint bie Temperatur kaum 
verändert. Es ift möglich, daß das ‘Thermometer bei ben brei 
fo verfchiedenen Kranken burchaus denſelben Gran ver Tempe 
ratur angiebt. Die Haut in ihren verjchievenen Auftänden ber 
Spannung und Erichlaffung, der Blutleere und der Blutfülle hat 
offenbar eine verſchiedene Leitungsfähigkeit für die Wärme, und 
hiernach, nicht nach dem wirklichen Wärmegrabe, urtheilt unfere 
fühlende Hand. Man lege ein Stüd Eifen und ein Stüd Hol; 
neben einander auf einen geheizten Dfen, bis beive deſſen Tem⸗ 
peratur angenommen haben. Dan wird das Holz mit ver bloßen 
Hand anfafien und bei Seite legen fünnen, währen man fich an 
dem Eiſen verbrennt, und dennoch wird das Thermometer genau 
benjelben Wärmegrad für beide anzeigen. Wir fühlen mit unjerer 
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Hand nicht nur den Unterfchten ber Temperatur, wir fint auch 
empfinblich für vie abfolute Menge von Wärme, welche in einer 
gegebenen Zeit von einem Körper auf uns überjtrömt. Das Eifen 
aber, ein guter Leiter, giebt unmittelbar bei ver Berührung eine 
große Wärmemenge ab, die aus dem Holze erft nach längerer 
Zeit überftrömt. Die verichievene Wärmeempfindung, welche wir 
bei ver Berührung von Kranken haben, die dem ‘Thermometer noch 
viefelbe Wärme anzeigen, beruht ficherlich auf demſelben Grunde. 

Solien wir nun unfere Unterfuchungen über bie Erzeugung 
ver Wärme im thierifchen Körper zufammenfaflen, jo fehen wir, 
daß in biefer Erzengung felbit gewiljermaßen pas Reſultat aller 
verſchiedenen Lebenaprocefie gegeben ift, und daß bie Wärme eine 
hochſt veränderliche Größe ift, zufannmengejekt aus einer Menge 
veränberlicher Factoren, deren Einzelfummen oft der unmittelbaren 
Beobachtung ſich entziehen. Nicht nur der Stoffwechfel alfein 
findet feinen Ausdruck in dieſer Wärmeerzeugung;; auch alle übrigen 
dem Nervenleben angebörigen Proceſſe üben mittelbar durch Nieber- 
haltung oder Anfenerung des Stoffwechjels ihren Einfluß in dieſer 
Beziehung ans. ES iſt Teine leere Phrafe, wenn man jagt, daß 
man fich von begeifternder Rede erwärmt, von Tangweiligem Ge- 
ſchwätze erkältet fühle. Die Anregung erhöhter Thätigkeit bes 
Gehirnes bedingt fchnelleren Stoffwechfel in dieſem Organe felbft, 
ſchnelleren Blutlauf, erhöhte Thätigfeit in allen Organen bes 
Körpers und damit auch erhöhte Wärme. Die Erregung ober 
Erihlaffung ver Gefähnerven bewirkt geringeren oder größeren 
Blutzudrang zu den einzelnen Organen, verringert over erhöht 
alfo deren Wärme. Das Blut felbft aber in feinem ununter- 
brocdenen Kreislaufe ift der regulirende Strom, der überall ver- 
mittelt und ausgleicht. Erhigten Stellen oder Organen entzieht 
es Wärme, an erfültete gibt es ab; je fchneller fein Umfchwung, 
deſto vollſtändiger ift dieſe Ausgleichung und deshalb begreift es 
ſich auch, weshalb die Schnelligkeit der Erkältung eines Körpers 
in directem Verhältniß zu ber Zahl der Herzfchläge fteht. 

Zum Beſchluſſe dieſes Briefes muß ich nun eine Hhpotheje 
erwähnen, bie noch jet in vielen Köpfen fpult und deren leicht 
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porauszufehender Tod erft dann folgen wird, wenn bie Bier 
entwidelten Anfichten burch genaue erperimentelle Thatfachen ihre 
Betätigung gefunden haben werben. Dieſe Hypotheſe befteht 
einfach darin, daß man ven Nerven oder bem unbelannten Räthiel 
ber Lebenskraft die Erzeugung ver thierifchen Wärme zufchreibt. 
Wie man ven gewöhnlichen Bewegungs- und Gefühlsnerven, bie 
von den Gefäßnerven durchaus verfchteben find, noch eine ſolche 
Function erteilen Tönne, ift mir unbegreifih. Ein Glied, an 
welchem man bie Nerven burchichnitten bat, behält darum nichts 
deſto weniger jo lange jeine normale Qemperatur bei, als bie 
Ernährung nicht unter der Lähmung leidet. Den Effect des 
Sinfens der Temperatur in dieſem Falle aber ven Nerven zu- 
fohreiben zu wollen, ift purchaus unthunlich. Es tft bekannt, daß 
Blieder, deren Bewegung aus einem oder dem anderen Grunde 
fange Zeit nicht geübt wurde, in ihrer Ernährung abnehmen und 
magerer werben; bei Beinbrüchen Tann man alltäglich bie Er- 
fahrung machen, daß auch das gefunde Bein während bes langen 
Liegens im Bett bedeutend abgemagert ift. Bei Klumpfüßen, wo 
burch die Difformität des Fußes die Wadenmuskeln ganz außer 
Thätigkeit kommen, fchrumpfen biefe ein, ohne daß nur bie Nerven 
im mindeſten krankhaft affieirt wären, und die Ernährung nimmt 
fo ab, daß die Kranken beitündig Kälte an dem unförmigen Fuße 
empfinden. Der gleihe Fall tritt bei Lähmungen und Durch⸗ 
fohneidungen ver Nerven ein, das geringe Sinfen in der Tem⸗ 
peratur des betreffenden Theiles, das meift erjt nach Donate 
langer Aufhebung des Nerveneinfluffes eintritt, fan nur dem 
Leiden ber Ernährung im Ganzen zugefchrieben werben. Um fid) 
davon zu überzeugen, braucht man nur vergleichende Verfuche an 
Thieren anzuftellen, indem man bei dem einen pie Blutgefäße 
ber Ertremitäten unterbindet, bei dem andern bie Nerven durch 
ſchneidet. In dem Fuße, wo man die Eirculation des Blutes 
unmöglich gemacht bat, kann man die Abnahme ver Temperatur 
von Stunde zu Stunde mit dem Thermometer in der Hand con- 
ftatiren; da wo der Nerveneinfluß aufgehoben wurbe, ift feine 
ſolche Abnahme bemerklich. 
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Die Lebenskraft endlich gehört zu der Zahl jener Hinter- 
tbitren, deren man fo manche in der Wiſſenſchaft befikt und bie 
ftet8 der AZufluchtsort müffiger Geifter fein werben, welche fich 
die Mühe nicht nehmen mögen, etwas ihnen Unbegreifliches zu 
erforjchen, fondern fich begnügen, das fcheinbare Wunder anzu⸗ 
ftaunen. — Die Medicin tft bejonbers erfinderijch in dieſer Be⸗ 
ziehung. Guter Gott! was follte aus der Praris werben, wenn 
wir nicht den Rheumatismus, bie Hhpochondrie und Hhfterie 
hätten ; brei jener Rumpellammern, in welche wir alles werfen, 
von dem wir nichts Genaueres willen. Als man die Elektricität 
noch nicht kannte, hielt man ven Donner für eine übernatürliche 
Erfcheinung, je weiter man aber in ber Kenntniß der Natur 
fortfchritt, defto mehr ſchwand das Geheimnißvolle. Ein gleiches 
Verhältniß haben wir in der Phyſiologie; die Lebenskraft ift jenes 
unbefannte &, das überall im Hintergrunde fteht, bas ſtets aus- 
weicht, wo man es fallen will, und beifen Neich um fo weiter 
zurücgebrängt wird, je weiter voran die Wiſſenſchaft ihre Tadel 
trägt. Noch zu Anfange unferes Jahrhunderts gab es Teine 
Function des Körpers, worin nicht dies unbefannte Element ber 
Lebenskraft eine bedeutende Rolle geſpielt hätte; — die Berufung 
auf fie zur Erklärung einer vorliegenden Thatjache bat jet ſchon 
feinen wiffenfchaftlichen Werth mehr, fie ift nur. eine Umfchreibung 
ver Unwiffenheit. 


Zweite Abtheilung. 


Das animalifhe Leben. 


Bogt, phoſtol. Briefe, 4. Aufl. 
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Zehnter Brief. 
Das Aerpeunſyſten. 


Der Schädel des Menfchen und ver höheren Wirbelthtere 
bildet eine hohle Kapfel, aus einzelnen Knochenftüden in ber 
Weiſe zufammengefügt, daß nur hie und ba Tleine Löcher für 
Nerven und Blutgefäße übrig bleiben, fonft aber ein volllommen 
hermetiſcher Gewölbefchluß erzielt wird. Diefe Kapfel wird bei 
dem Menfchen aufrecht auf der Wirbelfäule getragen, welche 
einen Hohleylinder darſtellt, der aus einzelnen, auf einander 
geihichteten Ringen, ven Wirbeln, zufammengefegt ift. Die ein- 
zelnen Wirbel find durch Gelenfe und elaſtiſche Zmifchenplatten 
ſowohl unter fich als mit dem Schädel verbunden, und ihr vor- 
derer, der Bauchfläche zugefehrter Theil iſt ſtärker angefchwollen, 
ſo daß man an jedem Ringe den einer biden runblichen Scheibe 
gleichenden Körper des Wirbels von dem Bogentheil, welcher ven 
inneren Kanal nach hinten zu umjchließt, unterfcheiven kann. In 
ver von Schäbel und Wirbelſäule auf dieſe Weife gebilveten 
Höhle, die innen von einer glänzenden, dichten, fehnigen Haut, 
der harten Hirnhaut, luftdicht ausgefleinet wird, iſt nun das 
Centralnervenſyſtem, das Gehirn und Rückenmark, einge 
ſchloſſen, und zwar in ber Weife, daß bei aufrechter Stellung 
das Hirn auf der Schävelbafis aufruht, bie in ihrem vorberen 
Theile etwa ber Dede ber Augenhöhle entipricht, während bas 
Rückenmark frei in dem Rückenkanale aufgehängt und nur durch 
ſeine häutigen Umhüllungen, fowie durch die Blutgefäße und bie 
von ihm abgehenden Nerven an ven Wänden befeitigt ift. 
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Fig. 36. Das Eentralnervenfgfem bee 
Menſchen von ber Bauchfläche aus. a Ge 
Hirn. b. Vorberlappen bes großen Gr 
hirnes. co. Mittellappen. d. Hinterlappen, 
vom Meinen Gehirne faſt verdedt. ©. Klei⸗ 
nes Gehirn. f. Berlängertes Dart. 
£. Ridenmart. 1. Gerugenern. 2. Sch 
nerv. 8. Augenmuslelnerv. 4. Pathetir 
ſcher Nero. 5. Dreigetheilter Hero. 6. Ab 
ziehnerv bes Auges, über bie Barols-Brüde 
herüber laufend. 7. Antlig- und Hörnerne. 
9. Geſchmadsnerve. 10. Herumſchweifender 
Nerve. 11. Beinerve und Zungenmustel- 
nerve. 18—16. Die vier erfen Half 
nerven. g. Halsnerven, die das Armge- 
flecht bilden. 25. Rüdennerven. 33. Len- 
dennerven. h. Lenben- unb Kreuzbeinnerven 
zum Hüftgefleht zufammentretend. i Die 
legten Nerven, bie nod eine Strede im 
Rüdenmarkstanal fortlaufen unb dem for 
genannten Pferdeſchweif (cauda equins) 
bilden. j. Der unpaare Enbungsnerve 
des Ridenmartee. k. Der Hüftnern 
(Nervus ischiadicas). 





Jedermann kennt das eigenthümliche Ausjehen ber weichen, 
faft breiartigen Subftanz, aus welcher Hirn und Rückenmark zu- 
fammengefegt find. Man weiß, daß biefe Subftanz eine theild 
hellweiße, theils graue ober grauröthliche Farbe Hat, und daß 
an bem frifhen Gehirne ein großer Reichthum von Blutge⸗ 
füßen und auf bem Durchſchnitte überall feine Blutpünktchen 
ſich zeigen. Ebenſo weiß ever, dag das Rüdenmark bie 
ſehr einfache Form eines langen, nach unten zugefpigten rund 
lichen Stranges zeigt, ber bei bem Menſchen etwa bis in bie 
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Gegend des zweiten Lendenwirbels reicht und nur je in der Hals- 
und Lendengegend, an bem Abgangspunfte ver die Arm⸗ und 
Hüftgeflechte bildenden großen Nerven eine geringe Anfchwellung 
zeigt, fonft aber in feiner ganzen Länge ftets daſſelbe Ausjehen 
befigt. Die Bauch⸗ und Rüdenfläche des Rückenmarkes, die man 
auch, der menschlichen aufrechten Stellung zufolge, die vordere 
und hintere Fläche nennt, find etwas abgeplattet und zeigen 
in der Mittellinie eine feine Furche oder Spalte, wodurch bas 
Rückenmark in zwei fummetriiche Seitenhälften geſchieden wird, 
bie nur in der Mitte durch einen ſchmalen Verbinbungstheil zu- 
ſammenhängen. Im Centrum des Rückenmarkes findet fih ein 
feiner Längskanal, der um fo weiter ift, je jünger das Individuum, 
und den man den Gentralfanal nennt. Auch zwei flache feit- 
fihe Furchen laſſen fi), wenn auch mit größerer Unbeſtimmtheit, 
unterfheiden. Das Rückenmark erfcheint von außen vollfommen 
weiß; ſchneidet man es aber durch, fo fieht man, daß bie weiße 
Maſſe nur außen umher fich findet, dagegen im inneren 
um den Kanal herum graue Subftanz, deren Anorbnung etwa 
ter Form eines X gleicht. Stellt man fih alfo den Durch⸗ 
ſchnitt im Cylinder verlängert vor, fo bildet die graue Subftanz 
einen Strang mit vier Hohlfehlen, die durch weiße Subſtanz 
ausgefüllt find und deren vorragende Leiſten, die man bie Hörner 
genannt Hat, die weiße Subftanz in mehrere Stränge tbeilen. 
In der That hat man in Folge diefer Anordnung die hinteren 
weißen Stränge, im Umkreiſe ber hinteren Hörner gelegen, 
vie zwiichen ben Hörnern gelegenen Seitenftränge und bie 
Borderftränge auf ver den Hinterfträngen entgegengefegten 
Flaͤche unterſchieden; — eine Unterſcheidung, die deshalb eine 
große Bedeutung gewinnt, weil, wie wir fehen werben, vie phy⸗ 
fologifchen Functionen der Vorder⸗ und Hinterftränge durchaus 
verfchieden find. In regelmäßigen Abfäten, ben Wirbeln ent 
ſprechend, entſpringen von dem Rückenmarke zu beiden Seiten 
die Nerven, deren es 31 Paare giebt, die zwiſchen je zwei Wir⸗ 
beln durch ein beſonderes Loch nach außen dringen und ſich in 
dem Körper verbreiten. 





Big. 87. 

BVergrößerter und ſchematiſch gehaltener Durchſchnitt bes menſchlichen 
Rudenmertes am Anfange ber Lendengegend. a. Hintere, b. vordere Spalte; 
— 6. Eentralfanal; — d. Hinterftränge, e. Seitenftränge, £. Borberfränge, 
8. Vorderbrilcke (vordere Commiffur) der weißen Subſtanz; — h. hintere 
Hörner, i vorbere Hörner, k. Hinterbrilde, L Worberbrüde ber grauen 
Subſtanz; — m. gelatindfe Subftany; — n. hintere, o. vorbere Wurzeln 
ber Nerven; — p. Ganglion ber hinteren Wurzeln; — q. ber aus ber Ber- 
einigung beiber Wurzeln entſtehende gemiſchte Körpernerve. 
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Jeder dieſer Nerven entfpringt mit zwei Wurzeln, einer 
vorderen, welche von ven Vorberfträugen, einer hinteren, welche 
von ben hinteren Strängen und Hörnern abgeht und vor ihrer 
Bereinigung mit der vorderen Wurzel eine Anfchwellung, ein 
jogenannte® Ganglion, bilpet. 

Dei weitem nicht fo einfach wie derjenige des Rückenmarkes 
it der anatomifche Bau des Gehirnes. Hier treten uns fo- 
wohl im Aeußeren als auch im Inneren eine Menge von Forms 
geftaltungen entgegen, auf bie wenigitens einigermaßen näher ein- 
zutreten wir uns nicht verfagen bürfen, ba mit ver Bebeutung 
einzelner dieſer Theile und ihrer Beziehung fowohl zur Empfin- 
dung, als Bewegung, wie auch zu den höheren Verrichtungen bes 
Sehirnes, ein oft gewagtes Spiel getrieben worden ift. In bie 
Einzelheiten einzugehen bürfte indeß fir unferen Zwed um fo 
weniger geeignet erfcheinen, als gerade bei dem Gehirne die 
Kenntniß der gröberen anatomifchen Structure oft in gar feinem 
Zuſammenhange nrit der Analyfe ver Functionen felbft und ven 
darüber befannten Thatfachen fteht. 

Aus der Entwidelung des Gehirnes und NRüdenmarfes fo- 
wohl, wie aus ber vergleichenden Anatomie der Wirbelthiere 
fäpt ſich darthun, daß das Centralnervenſyſtem anfänglich aus 
einer zuſammenhängenden Reihe mehr oder minder geſchloſſener 
Räume gebildet iſt. Längs der Wirbelſäule des Embryo findet 
fh als erfte Anlage des Rückenmarks ein chlinprifches Mohr, 
an deffen worderem Ende drei Blaſen auffiken, welche Hinter 
einander gelegen, die verſchiedenen Theile bes Gehirnes anbeuten 
und die man füglich von vorne nach Hinten mit dem Namen 
vorderhirn, Mittelhirn und Hinterhirn belegen kann. Directe 
Fortſetzung des letzteren iſt das Rückenmarksrohr. Die genannten 
Kaͤume find mit mehr oder minder gallertartiger Flüſſigkeit er⸗ 
füllt und auf ihrem Boden bilden ſich Anſammlungen feſterer 
Subſtanz, bie allmählich längs ver Wände ber Gehirnblaſen in 
bie Höhe fteigen und gewölbartig nach oben fortfchreiten, bis fie 

fh in der oberen Mittellinte begegnen. Erſt wenn biefe Be- 
gegnung an gewiflen Stellen vollendet ift (an anderen erfüllt fie 
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fih gar nicht), erft dann erfolgt auch Anbäufung von fefterer 
Maffe nach innen gegen ven Kanal jelbft Hin; — der von Flüſ⸗ 
ſigkeit erfüllte Raum nimmt mehr und mehr ab und bei bem 
erwachjenen Menfchen enplich bleiben nur einzelne unbedeutende 
Höhlenräume zwiichen den verſchiedenen Gehirntheilen übrig, 
während der übrige Schäbelraum und Wirbellanal von fefterer 
Subftanz erfüllt ift. 

Es gebt ſchon aus diefer kurzen Skizze ber Entwidelungs- 
gefchichte des Centralnervenſyſtemes hervor, daß man zweierlei 
Gebilde baran unterfcheiven kann, deren Gefchichte wefentlich von 
einanber verſchieden ift, nämlich einerfeits den Hirnftamm 
ober bie urſprünglichen Theile, welche fih anf ben Boden ber 
Gehirnblafen und des Rüdenrohres abſetzen, und andererſeits 
die Gewölbtheile, welche; auf dem Hirnſtamme auffigenp, ben 
Schluß ver feiten Theile nach oben und die Ausfüllung ber 
Höplenräume von oben und den Seiten her bedingten. Jede ber 
breit urfpränglichen Hirnmaffen hat jo ben auf dem Grunde ſich 
durchziehenden Hirnftanım und einen baritber aufgefeßten Ge⸗ 
wölbtbeil, deſſen Entwidelung bei den verfchtevenen Klaſſen und 
Arten von Thieren fehr verfchteden ift. Die mwefentlichen Unter: 
fchieve, welche man in ber Bildung bes Gehirnes der Wirbel- 
thiere fieht, hängen meift von dem Umftanbe ab, daß bie Ge 
wölbthetle ver verſchiedenen Hirnmaſſen ſich ungleichmäßig ent- 
wideln, daß bei der einen Art bas Vorverhirn, bei einer andern 
das Mittel- oder Hinterhirn übermäßig fich ausbildet, und vie 
anderen Theile paburch in ihrer Entwidelung gehemmt, überbaut 
und zurüdgedrängt werben, fo daß fie nur noch in rubimentären 
Berhältniffen fich finden. So ftehen bei bem Menſchen nament- 
lich vie Theile des Mittelhirns durchaus in Teinem Verhältniſſe 
zu dem Vorberhirn, beifen Gewölbtheil unverhältnigmäßig fich 
vergrößert und fo nach Hinten über das Mittelhirn und pas 
Hinterhirn Hinüberfchlägt, daß dieſelben dem Blide von allen 
Seiten entzogen find und erft nach Abtragung over Zurüdichlagung 
bes Vorderhirnes gefehen werben Tünnen. 

Die Gewölbebildung tft an bem wmenfchlichen Gehirne bei 
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dem Vorderhirne am Dentlichften wahrnehmbar. Dedt man 
den Schädel eines Menſchen ab, fo fieht man zwei große, in ber 
Mitte getrennte ovale Maffen, deren Oberfläche zahlreiche, in 
einander gefaltete Winbungen zeigt und bie ben ganzen oberen 
Schävelraum erfüllen. Vorne ruhen dieſe Maffen auf dem 
nöchernen Dache ber Augenhöhlen, Hinten werben fie von einem 
eigenen häutigen Borfprunge getragen, ber fo an ber inneren 
dlache des Hinterhauptes angebracht ift, daß er fait In derſelben 
Horigontalebene Tiegt, wie das Dach der Augenhöhlen. Dieje 
gewundenen Maſſen find bie Gewölbtheile des Vorberhirns, ober 
in der anatomiſchen Kunſtſprache die Hirnlappen oder Hemi- 
iphären des großen Gehirnes. 





Fig. 88. Senkrechter Durchſchnitt in der Richtung der Hirnfichel nad 
unten geführt, fo daß nur bie Verbinbungstheile ber beiden Hemifphären 
durchſchnitten find. 4. Worberlappen; b. Mittelappen; o. Hinterlappen ber 
Großhirnhemiſphãre. d. Kleines Gehirn. Sein Mitteltheif, ber fogen. Wurm, 
reigt auf dem Durchſchnitie den fogen. Lebensbaum, bie weiße Markſubſtanz, 
bie überall von grauer Subſtanz eingefaßt if. f. Der Ballen. g. Seiten« 
theil des Meinen Gehirnes. h, i. Die Barolsbrülcke, durchſchnitien. 1. Die 
durchfichtige Scheidewand (Septum pellucidum). m. Das verlängerte Mark. 
2 Sehnerv. o. Zugang zum Hirntridter. 
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Der Spalt, welcher beide Hemifphären in der Mittellinie 
trennt, geht vorn bis auf das Indcherne Dach der Augenhöhle, 
binten bis auf das Häutige Zelt am Hinterhaupte durch, und in 
ihn ſenkt fich eine ſenkrechte Talte der fehnigen harten Hirnhaut 
(dura mater), welche bie große Hirnfichel genannt wird (ſ. Fig. 
52 auf S. 266, wo bie Hirnfichel erhalten iſt). Das häutige 
Zelt des Hinterhauptes, auf welchem ber hintere Theil ber Hemi- 
ſphären rubt, tft eine eben folche, nur horizontal geftellte Falte 
ber harten Hirnhaut, bie zur Trennung von dem Heinen Ge⸗ 
hirne dient. In dem Raume, welchen vie Hirnjichel frei it, 
wird der Zuſammenhang ber beiden Hemiſphären durch eine 
breite Maffe vermittelt, deren obere Fläche man leicht zur Au⸗ 
ſchauung bekommt, wenn man bie beiden Hälften des Gehirnes 
etwas feitlich auseinander drückt. 

Die weiße, aus queren Fafern gebildete Maffe heißt ver 
Schwielenförper oder ver Balfen. Schneivet man biefen Bal- 
fen etwas auf der Seite ſenkrecht durch, fo trifft man auf eine 
innere Höhle, welche nach hinten zu noch von einer befonderen 
Marfausbreitung, dem fogenannten Gewölbe, überbedt und ge 
ichloffen ift. Die beiven feitlihen Hirnhöhlen, welche in jeder 
Hemiſphäre fich finden, Haben eine fehr unregelmäßige Geftalt, 
und laufen in mehrere Fortfegungen, fogenannte Hörner aus, 
auf deren Form wir nicht weiter eingeben können. Die ganze 
Hirnmaſſe aber, welche über und neben ven Hirnhöhlen angelagert 
tft und bie mehr als zwei Drittel des gefammten Gehirnes aus- 
macht, ift Gewölbtheil des Vorderhirnes. Nur diejenige Maffe, 
welche ben Boden biejer Hirnhöhlen bildet, gehört dem Stamme 
bes Vorberbirnes an (f. Fig. 39, S. 243). In diefem Vorber- 
hirnftamme unterfcheidet man zwei Paare von Anfchwellungen : 
eine vordere, den fogenannten Streifenhügel, welche haupt⸗ 
jächlid mit dem Riechnerven, eine hintere, bie Sehhügel, 
welche mit dem Sehnerven in Beziehung zu ftehen fcheinen. 

Tief verjtedt unter den hinteren Lappen ber großen Hemts 
ſphären findet fich eine mittlere unpaare Erhabenheit, etwa von 








Fig. 89. 


Der Hirnſtamm aus den Gewolbtheilen heransgelö und file ſich bar- 
geſtellt. 1. Der Sehhügel; 2. deſſen hinterer Theil. 8,4. Die Kuichöder, 
befonbere fähleifenartige, zum Gehhligel gehörige Theile. 5. Anfang bes 
Gehnerven. 6. Die Zirbelbrüfe. 7, 8. Vorderer und hinterer Hligel ber 
Bierhligel. 9. und a. Berbinbungstheile berjelben zum Hirnſtamme. b. Ure 
fprung bes pathetiſchen Nerven. co. Verbinbungstpeil zwiſchen Meinem Ge- 
him und Bierhägeln (Kleinhirnſchenkel zu den Bierhligeln). d. Ein Theil 
deſſelben, bie Schleife genannt. e, f. Großhirnſchenkel. g. Gemeinfchaft« 
fiher Augenmustelnero. h. Barolehrilde. i. Aleinhirnſchenkel zur Brüde. 
k. gleinhirnſchenkel zum verlängerten Marke. 1. Dreigeteilter Nerve. 
m. Abziehnerve des Auges, n. Antlitz - und Hbrnerve. o. Dlivenkörper. 
p. Byramidenkörper. q. Rüdenmarlsfurde. x. Gtrangfürmiger Körper. 
. Rüdenmart. t. Rautengrube. 


Hafelnußgröße, bie durch zwei ſich kreuzende Furchen in zwei 
ungleiche Hügelpaare getheilt if. Man nennt biefe Erhabenheit 
die Vierhügel. Sie wird in ihrem Inneren längs ber Mittel- 
fine von einem Kanale burcbohrt, der fogenannten Sylviſchen 
Bafferleitung, welcher mit den übrigen Hirnhöhlen in directem 
Aufammenhange fteht. Auf dieſe Weiſe werben bie Vierhügel, 
diefer ſchwache Reſt des Mittelhirnes, ebenfalls in einen oberen 
Gewolbtheil und einen unteren Stammtheil getrennt, 








Fig. 40. 

Anfiht des menſchlichen Gehirnes von unten (Hirnbafis). 1. Borber- 
lappen; 2. Mittellappen; 8. Hinterlappen ber Großhirnhemiſphäre. 4. Hemi« 
fphären bes Heinen Gehirnes. 5. Mitteltheil (Wurm) des Kleinen Gehirnes. 
6. Vorberes getrenntes Läppchen (Flocke) ber Kleinhirnhemiſphäre. 7. Untere 
Längsfpafte des großen Gehirnes. 8. Riechnerven. (Erftes Paar.) 9. Aus- 
tritt ber Riecnerven aus dem Hirnſtamme. 10. Kreuzung ber GSehnerven. 
Chissma nervorum opticorum. (Stveite® Paar.) 11. Grauer Hligel. 
12. Zitzenkörper, beibes Auſchwellungen auf der unteren Fläche bes Hirm- 
ſtammes hinter ber Sehnervenfreuzung. 18. Augenmuskelnerv. Oculomo- 
torius. (Drittes Baar.) 14. Varolsbrilde. 15. Kleinhirnſchenkel zur Brüde ; 
16. Dreigetheilter Nerv. Nervus trigeminus. (Flinftes Paar.) Ummittel- 
bar bavor das weit bilnnere, vierte Paar, N. patheticus ober trochlearis. 
17. Wigiehnerve des Auges. N. abducens. (Geifes Baar.) 18. Antlig- 
nerve umb Obrnerve. N. facialis unb N. acnsticus. (Giebentes und achtes 
Baar.) 19. Ppramibenförper bes verlängerten Market. gu ihrer Seite nah 
Außen die Dlivenförper. 20. Zungenihlunblopfnerve, herumſchweifender 
Nerve und Beinerve. N. glossopharyngeus, vagus unb aooessorius Willisi. 
(Neuntes, zehutes und elftes Paar.) 21. Muskelnerve ber Zunge. N. hypo- 
glossus. (Zmölftes Paar.) 22. Erfter Halsnerve. 


Im Hinterhirne endlich find Stamm und Gewölbe auf 
auffallendfte Weife getrennt. Der Stammtheil wirb von bem 
verlängerten Marte gebilvet, das aus mehreren gefonderten 
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Strängen, ven Oliven, Pyramiden und ftrangförmigen Körpern 
(ſ. Sig. 39, S. 243) zufammengefegt ift und nach vorn zu einem 
beveutenberen Knoten anfchwillt, in welchem man quere Faſern 
unterfcheibet, und ber die Brüde (pons Varoli) Heißt. Von 
bem verlängerten Marke und der Umgegend ber Brüde ent- 
Ipringen die meiften Hirnnerven und ebenfo gehen von hier aus 
Ausfteahlungen weißer Markfubftanz, welche die Grundlagen ber 
Gewölbtheile bilden und die man die Hirnfchenkel nennt. Man 
unterfcheivet Hauptfächlich die Großhirnſchenkel und die Schentel 
des Heinen Gehirnes, welches über dem verlängerten Marke auf- 
liegt und durch das quere Hirnzelt von ven Hemifphären bes 
großen Gehirnes getrennt iſt. Durch tief einfchneidende Furchen, 
bie eine quere Bogenrichtung haben, ift das Heine Gehirn in eine 
Menge einzelner Blätter getheilt und zeigt auf dem Durchfchnitte 
eine baumartige Vertheilung ber inneren weißen Maffe, welche 
bie alten Anatomen mit dem Namen bes Lebensbaumes be- 
zeichneten. Auf der oberen Fläche des verlängerten Markes dffnet 
fih da, wo das Feine Gehirn aufliegt, der Rückenmarkskanal 
mit einer Tänglichen Vertiefung, welche bie Nautengrube genannt 
wird, und fest fih dann unter dem Kleinen Gehirne, den Groß. 
birnfchenfeln bis zwifchen die Sehhügel fort, wo er einerfeits mit 
den großen Hirnhöhlen, andererſeits mit einem trichterfürmigen 
Anhange nach unten, den man ben Hirntrichter genannt hat, fich 
vereinigt. Diefe fünmtlichen mit einander in Verbindung ftehenben 
Höhlen, vie nur ver Reſt des bei dem Embryo beſtehenden 
Raumes find, der allmählich durch die Wucherung ver Nerven- 
fubftanz ausgefüllt wurbe, find mit einein eiweißhaltigen Waſſer 
erfüllt, welches auch das Nervenſyſtem von außen umfpült und 
das Hirnwaſſer genannt wird. Bei dem angeborenen Waſſerkopfe 
ber Rinder ift biefes Hirnwaſſer aufßerorbentli vermehrt, fo 
daß die Hirmfubftang felbft und namentlich pie Gewölbtheile der⸗ 
jelben oft auf eine unbedeutende Schicht reducirt find. 

Die weiche, faft breiartige Subftanz des Gehirnes und bie 
außerorbentliche Veränberlichfeit feiner Elementartheile, vie ſchon 
unmittelbar nach dem Tode beginnt, bat Iange ber Erkenntniß 
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feiner Structur bedeutende Hinberniffe in ven Weg gelegt, Man 
wußte fehon aus dem Aufßeren Anblide, daß man eine weiße 
Maffe unterſcheiden konnte, welche deutlich gefaferten Bau beſaß, 
und eine mehr ober minder graurdthlich gefärbte Subftanz, bie 
in geringerer Menge vertheilt feine folche gefajerte Structur 
zeigte, unb in der man, je nach Färbung und Tertur, noch ver⸗ 
ichievene geringere Mopificationen unter dem Namen ber gelben, 
roftfarbigen oder ſchwarzen Subftanz unterſchied. Die graue 
Subftanz zeigt ſich in fehr verſchiedenen Verhältniſſen. Im 
Rückenmarke Liegt fie, wie ſchon bemerkt, in ver Mitte rund um 
den Kanal herum, rings umgeben von weißer Subftanz, eine Art 
Strang bilvend, der vier ausgefchweifte Kanten bat, jo daß ihr 
Durchſchnitt als ein liegendes Kreuz erjcheint; im Gehirne bilbet 
fie einzelne, mehr over minder fcharf getrennte Kerne, die oft 
mit weißer Subftanz mannigfach burchflochten find. Außerdem 
iſt noch Die äufßerfte Oberfläche des Gehirnes von mehreren binnen 
Lagen grauer Subftanz gebilbet, zwifchen welche Blättchen weißer 
Subftanz fich einfchieben. Das wechfeljeitige Verhältniß ber 
Elementartheile dieſer verfchievenen Subftanzen zu einander zu 
entwirren, ift aber bis jegt noch nicht vollftändig gelungen, und 
um dafjelbe begreifen zu können, müſſen wir zuvor auf bie Structur 
der mit dem Centralnerveniufteme in Zufammenhang ftehenven 
und von benfelben ausſtrahlenden Nerven felbjt eingeben. 
Während wir in dem Gentralnervenfyfteme ein in fich 
abgeichloffenes Ganzes finden, das, ringsum von Inöchernen 
Wänden eingefchloffen, jchon durch biefe Abgefchloffenheit bie 
Eoncentrirung feiner Sunctionen andeutet, fehen wir im Gegen- 
theile die peripherifhen Nerven überallbin durch ben 
Körper verbreitet, alle Organe umfpinnend und durchſetzend, und 
auf dieſe Weije einen birecten Zufammenbang ver Körpertheile 
mit dem Centralnervenfyften hberftellend. Man begeht im ge- 
meinen Leben noch oft ven Fehler, die Nerven mit ven Muskeln, 
beſonders aber mit den Sehnen zu verwechleln, welche durch ihr 
äußeres Anfehen eine geringe Aehnlichkeit varbieten. Man hört 
ganz gewöhnlich von einer Wunde, welche die Sehnen oder 
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Flechſen eines Gliedes getroffen und dadurch eine Rihmung her⸗ 
vorgebracht hat, e8 feien die Nerven durchichnitten worden; ein 
nerviger Arm und ähnliche Zuftände find gang und gäbe, wenn 
man von einem ftark gebauten, muskulöſen Gliede fprechen will. 
Die Nervenftämme, felbit die dickſten, welche wir bejigen, find 
nicht fo bedeutend, daß fie unter der Haut vorträten; — es 
find dünne, weiße, glänzende Stränge, welche meiſt von bem 
Gentralnerveniyfteme ber durch alle Theile des Körpers fich 
verbreiten, ftets fich fchwächend, indem fie Aefte abgeben und 
endlich in fo dünne Zweiglein fich theilen, daß fie fich dem Auge 
entziehen. 

Dem äußeren Anjehen nach Tann man fchon zweierlei Arten 
von Nerven im menfchlihen Körper unterfcheiven. Die einen 
haben die befchriebeue atlasglänzende Weiße, eine gewiſſe Feſtig⸗ 
feit und einen mehr grablinigen Verlauf; man kann fie von 
einem Theile ihres Stammes aus einerjeits bis zu dem Central 
nervenſyſteme verfolgen, aus welchem fie mit gejonverten Wur- 
zeln entipringen, während fie anderſeits in dem Körper ſich an 
bie einzelnen Sinnesorgane, an die Muskeln und die Haut zer- 
theilen. Man nennt diefe Nerven, da fie evident aus bem 
Gehirne und Rückenmark entjpringen, bie Hirn- und Rücken⸗ 
marfnerven oder Gerebrofpinalnerven. Dagegen findet 
mon namentlih an ven Eingeweiden und ben Blutgefäßen 
vöthlich-graue, weiche, vielfach untereinander verflochtene Fafern, 
bie feine deutlichen Stämme und Zweige bilven, mit röthlich- 
weichen Knötchen, fogenannten Ganglien, in Verbindung ftehen 
und als deren Hauptſammelplatz ein knotiger Grenzſtraug er- 
Ideint, welcher auf der vorberen Fläche bes Rückgrates jeber- 
feits von oben nach unten verläuft und durch Verbindungsäſte 
mit den meiften Hirn- und Rückenmarkonerven, nicht aber birect 
mit den Gentralorganen in Verbindung zu ftehen ſcheint. Dan 
nennt biefe Nerven ſympathiſche, organifche over Ganglien- 
nerven, 

Jeder mit bloßen Augen over unter ver Xoupe fichtbare 
Nervenaft oder Stamm befteht aus einem Bündel feiner Röhren, 





Fig. 41. 
Nervenfafern bei 860facher Vergrößerung. eo. Feine; f. mittelbreite; 
g. breite dunkelrandige Nerveufafer in friidem Zuftande von einem Kanin- 
hermerven. h. Kafer aus dem menfhlihen Rüdenmarl. Man flieht ben 
heilen Arenchlinder und bie zufammengezogene Scheide. i. Aehnliche Faſer 
aus dem menihlichen Hirn. k. Vebergang ber feinen Hirnfaſern in Faſern 
mit Scheide aus dem Gehirn bes Zitterrochens. 


welches in den Cerebrofpinalnerven von einer beutlichen, mehr 
oder minder biden feften Scheibe umgeben ift. In diefer Scheibe 
erft liegen bie eigentlichen Primitivröhren der Nerven, welche, 
friſch unterfucht, glashell und burchfichtig erjcheinen, und bei 
Beobachtung von oben einen fettigen oder wachsähnlichen Glanz 
zeigen. Ganz frifch unterfucht und ohne Zufag von irgend fol- 
hen Subftanzen, welche das Anfehen ver Nervenröhren außer 
ordentlich leicht ändern, zeigen dieſelben einfache, dunkele Eon- 
touren und einen hellen Inhalt, der durchaus homogen erfcheint. 
Diejer Inhalt wird aber äußerſt leicht verändert und namentlich 
durch Gerinnung fo fehr in feinem Verhalten umgewandelt, daß 
er oft kaum erfennbar ift. Bei geeigneter Behandlung unter: 
ſcheidet man aber in ven Nervenröhren drei weientliche Elemente : 
eine innere Gentralfafer, weich, biegſam, aber elaſtiſch, wie ge 
ronnenes Eiweiß, fheinbar vollkommen burchfichtig und homogen. 
Diefer Arenchlinder ber Nervenröhre bricht das Licht eben 
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jo, wie das zäbflüffige, glänzende, ölartige Nervenmart, wel 
ches beim Drude aus einer burchichnittenen Nervenröhre hervor- 
quillt, und nach außen hin von der elaftifchen, ftructurlofen, durch⸗ 
fichtigen, dunkelrandigen Scheide umgeben wird. Der Aren⸗ 
chlinder, ven viele Beobachter früher nicht als ein eigenes Ge⸗ 
bilde, fondern nur ale den inneren feiteren Theil des Nerven- 
markes anfehen wollten, ver ſich aber durch Behandlung mit 
geeigneten Reagentien jehr leicht darſtellen läßt, finvet ſich con- 
ftant in allen Faſern, und fett fich einerfeits in die fchwanz- 
förmigen Berlängerungen der Nervenzellen, anbererjetts bis in 
bie legten peripherifhen Endigungen ber Nervenröhren fort, fo 
daß er als das hauptfächlichite, nie fehlende Element der Nerven- 
fafer ſich darſtellt. Den neueften Unterjuchungen zufolge befteht 
er aus höchſt feinen Fäſerchen, Brimitivfibrillen, bie ihm ein 
ſtreifiges Anfehen verleihen. ‘Das mehr flüffige Dark, welches 
den Arenchlinder umgiebt, findet ſich nur in ven breiteren, dunkel⸗ 
vandigen Nerbenröhren unb in bem peripheriſchen Nervenſyſteme 
überhaupt. Die Röhren des Gehirnes und Rückenmarkes entbeb- 
ven es faft gänzlich. Sein Fehlen bebingt die geringere Breite 
ver Nervenfafer, auf welche man früher vieles Gewicht legte, im 
Verein mit der Scheide, die ebenfalls fowohl im Centralnerven⸗ 
ſyſteme, wie an ven legten Enbigungen der Nerven allmählich 
verſchwindet, oder wenigitens vollfommen dünn und unjichtbar 
wird, Die Unterjchieve, welche man früher zwifchen dunkelran⸗ 
digen und hellrandigen, boppelt und einfach contourirten Nerven⸗ 
röhren, ziwifchen breiten und fchmalen Primitivfafern feithalten 
wollte und von denen man gewiſſe Unterfchiene in ber Function 
abhängig machen zu können glaubte, ericheinen den neneiten 
Unterfuchungen zufolge burchaus unweſentlich, indem biefelbe 
Faſer in ihrem Verlaufe von dem Centralnervenfufteme bis zur 
legten peripherifchen Enbigung fehr verjchievene Dide und große 
Rannigfaltigkeit Hinfichtlich ihrer Eontouren und des Verhaltens 
bes Markes und der Scheive zeigen Tann. 

Wir erwähnten oben ver Ganglien ober Knoten (f. Fig. 42, 
S.250), welche fich ganz allgemein an bem ſympathihen Nerven⸗ 


Vogt, phyſiol. Briefe, 4. Aufl. 
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yſteme finden. Ganz ähnliche Knoten zeigen ſich aber auch an ven 
hinteren Wurzeln aller Rückenmarksnerven, fowie an ben Wurzeln 
einiger Hirnnerven, fo baß in biefer Beziehung das ſympathiſche 
Nervenſyhſtem nicht als etwas Beſonderes angefehen werben 
kann. Der gleiche Schluß ergiebt fih, wenn man dieſe Ganglien 





Fig. a. 

Ganglion eines Säugethieres in ſchematiſcher Zeihnung. a, b, o. Drei 

bavon amelaufende Nervenſtämme. d. Multipolare, e. unipolare, f. apolare 
Ganglienzellen. 


mitroſtopiſch unterſucht. Ihre graue Maſſe befteht aus ven foger 
nannten Nervenzellen, Ganglienkugeln ober Ganglienförpern, 
Zellen mit homogenem, zähem, teigartigem inhalt, in welchen 
Fettlornchen und Kornchen von gelblihem, grauem ober felbit 
ſchwarzem Pigmente liegen. Es befigen dieſe Zellen eine feine 
Hülfe und einen ftets fehr beutlichen, hellen, bläschenartigen, 
tugelrunden Kern, in deſſen Mittelpunkt meift noch ein Heines 
Kernkorperchen liegt. In den Ganglien liegen bie Zellen ein- 
gebettet in einem zarten, kernhaltigen, oft ziemlich dicken Binde⸗ 
gewebe, welches fich auch in mehr ausgebilbeter Faſerform (bie 
fogenannten Remakſchen Fafern) über bie ſympathiſchen Nerven 
fortfegt und diefen, wie ven Ganglien, bie grausröthliche Farbe 
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giebt. Von Intereſſe ift nun das Verhältniß der Nervenzellen 
zu den Nervenfafern felbft. Viele, die fogenannten apolaren 
Sanglienfugeln, find vollkommen rund und in fich abgefchloffen, 
andere, bie jogenannten unipolaren Ganglientörper, fegen fich 
nach einer Seite, noch andere, die bipolaren, nach zwei ent- 

gegengejegten Seiten bin unzweifelhaft in Nervenfafern fort. 


Fig. 48. 

a. Bipolare Nervenzelle vom Ganglion des 
breigetheilten Nerven ber Forelle, mit bider 
Scheibe, förnigem Inhalt, bläschenförmigem Kerne 
und Kerntörperden. b. Unipolare Ganglientugel 
vom Menſchen, mit dicker, kernhaltiger Scheibe 
aus Bindegewebe. 
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Meiſt findet dieſe Fortſetzung nach beiden Seiten hin ftatt, in 
jeltenen Fällen aber fcheinen auch die Nervenzellen ven Fafern 
wie an der Seite angeflebt und es finden ſich fogar Fafern, 
weiche mit mehreren Zellen in Verbindung ftehen. Ja es kommen, 
namentlich in dem Bereiche des fumpathifchen Nervenfoftenes, 
Zellen vor, von welchen vielfache Fortſätze ausftrahlen (multt- 
polare Ganglienzellen), bie offenbar in Nervenfafern übergehen 
und die man früher für das alleinige Beſitzthum ber grauen 
Subftanz des Hirnes und Rückenmarkes hielt. Neuerdings bat 
man fogar, namentlich in der Muskelhaut des Darmes, feine 
verzweigte Gangliennege beobachtet, die durch Arenchlinder mit 
einander verbunden find und bei deren Anblid man wirklich nicht 
jagen Tann, wo die Ganglienzelle aufhört und ber Nerv anfängt 
(ſ. Fig. 4). Die Ganglien feheinen demnach zerftreute Gentral- 
ergane, in welchen ein Urfprung von Nervenfafern ftattfindet, 
die zu den von bem Gentralorgane kommenden Fafern binzutreten 
und daburch eine Verftärfung ver austretennen Nerven bewirken. 
17 * 











Fig. 44. 
Gangliennet aus der Muslelhaut des Dünndarmes vom Meerſchweinchen. 
a. Nervengefledht. b. Ganglien. c unb d. Tyınpbgefäße. 


Unterfuchen wir nun nach ven bei dem peripberifchen Nerven: 
fofteme gewonnenen Refultaten die Structur des centralen Nerven 
ſyſtemes, wo vie Weichheit und leichte Formveränderlichkeit 
ber Subftanz ber Unterfuchung außerordentliche Schwierigfeiten 
entgegenftellen, jo fehen wir zuerit bie weiße Subſtanz bei 
Hirnes und Rüdenmarles überall aus Nervenfafern zufammen- 
gefeßt, welche meiftens fehr ſchmal, felten fehr breit find, feine 
Primitivfcheibe, noch bindegewebige Hülle, ſondern nur einface, 
oft aber dunkelrandige Eontouren zeigen, außerorbentlich leicht ſich 
verändern, ftellenweife durch Diefe abnormen Veränderungen fnotig 
eriheinen (varicdd werden) und zulegt einzig aus bem Aren- 
chlinder zufammengefegt find. Es erſcheinen alfo dieſe Faſern 
gewiffermaßen als auf ihre lebten conjtituirenden Elemente re 
ducirt. 

Die Enden dieſer Faſern dringen ohne Zweifel theilweiſe in 
die graue Subſtanz ein, um ſich dort mit den Zellen derſelben 
zu verbinden, theilweiſe veräſteln fie ſich auch in feine Ausläufer, 
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welche mit eigenthümflichen feinen Koörnchen in Verbindung zu 
ſtehen fcheinen. 





Fig. 45. 
Muftipolare Ganglienzelle aus bem Rüdenmarke des Ochſen mit rundem 
Kern und Kernförperhen. a. Apencplinder; b. fein geftreifte, ſibrilläre 
Zellenfortjäge. 


Die graue Subftanz befteht aus multipolaren Kern- 
zellen (f. Fig. 45) mit feinem Inhalte, die in eine Menge 
von Faſern ausftrahlen, welche fich in Höchft feine Fäbchen und 
Ausläufer fpalten, die außerorbentlich ſchwer zu verfolgen find. 
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So viel indeſſen ſteht ſicher, daß einzelne dieſer Ausläufer nach 
mannigfaltigen Krimmungen und Windungen in die Nerven⸗ 
faſern der weißen Subſtanz und durch dieſe in die peripheriſchen 
Nervenfaſern übergehen; während andere dieſer Zweiglein vielleicht 
ſich mit denen anderer Zellen verbinden, ſo daß ein verwickeltes 
Netzgewebe bergeitellt wird. Andere Forſcher leugnen dieſe Ber- 
bindungen der Zellen unter ſich, haben aber nachgewiefen, daß bie 
multipolaren Zellen der Gentralorgane zweierlei Fortſätze ausſenden: 
feine graue Fortfäße, bie jich auf pas mannigfachfte verzweigen unt 
zulett in höchſt feine Füferchen auslaufen, welche in dem Gewirre 
nicht mehr verfolgbar find, und außerdem eine gröbere Fafer, einen 
Arenchlinver, welcher offenbar fich in einen Nerven fortſetzt. Wahr: 
ſcheinlich entipringen fogar dieſe Arenchlinder vom Kerne ver 
Nervenzelle, während bie Fäferchen, bie in ven anderen Fortſätzen 
fichtbar find, in der Zelle ein verwickeltes Geflecht bilden (f. Fig. 46). 

In neuefter Zeit exit find, namentlich an dem kleinen Ge 
hirne, fowie auch an den Windungen ber Hirnlappen, NRefultate 
gewonnen worden, welchen zwar gewichtige Autoritäten theilmeile 
noch wiberfprechen, vie wir inbeffen dennoch hier anführen wollen, 
ba ihre weitere Verfolgung mannigfache Benutung für bie Phy- 
jtologie verfpricht. 

Die graue Schicht, welche mit ihren Windungen die Aus: 
ftrablungen des Lebensbaumes in bem Heinen Gehirne umkleidet, 
zeigt fich bei genauerer Anficht aus zwei Schichten zufanmen- 
gefegt, einer äußeren grauen, und einer inneren, heller röthlichen, 
oder roftfarbenen, welche ber weißen Subftanz unmittelbar auf 
tiegt. Die Verhältniffe dieſer verfchiebenen Subftanzen zu ein- 
ander follen nun folgende fein : An der Grenze ber weißen 
Subitanz ftrahlen die weißen Fafern pinfelartig in unzählige, 
höchft feine Fädchen aus, in deren Verlauf Fleine helfe Körnchen 
eingefett find, jo daß das Gewebe in der Fläche etwa wie eine 
mit Perlen gefertigte Striderei ausfieht. Auf diefem Gewebe, 
welches bie roftfarbene Schicht darftellt, ruhen nun große, helle, 
multipolare Nervenzellen, die durch feine Ausläufer mit ven 
Fädchen ber roftfarbenen Schicht zufammenhängen, außerdem 
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aber nod nad oben bidere Ausläufer fenben, welche ven ges 
wöhnlicheren ber Nervenzellen ühneln und wahrfcheinlich zur Ver⸗ 
bindung der Zelfen unter einanver beftimmt find. 





Big. 46. 
Multipolare Ganglienzelle aus dem Rüdenmarte des Ochſen. a. Ayen- 
cylinder. b. In feinfe Fuſerchen auslaufende Subfanzfortfäge. 


Die Nervenzellen, welche man im Gehirne und Rückenmarke 
findet, zeigen ſehr verfchievene Größen und Verhältniffe. Sehr 
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große mit verſchiedenen Fortiäken verjehene Zellen finden ſich 
namentlich in ben vorderen Hörnern ber grauen Subftanz bes 
Rückenmarkes, ſowie auf dem Boden der Rautengrube an dem 
verlängerten Marke, und man bat fogar biefe Zellen als Be 
wegungszellen den Tleineren, an anderen Orten fich findenden 
Nervenzellen gegenüberftellen wollen, welche man bie Empfintungs- 
zellen nannte. So fehr es indeſſen wahrfcheinlich ift, daß alle 
biefe Nervenzellen je nach ihrer Structur auch verſchiedene Func- 
tionen zeigen, unt daß am Ende jede geiftige Thätigfeit in be 
ftimmten Gruppen von Nervenzellen ber grauen Subitanz ihren 
Sig Hat, fo wäre es dennoch voreilig, wenn man nach ven Io 
unvollftändigen Unterfuchungen über vie Formbeſtandtheile und 
nach ihrer bis jegt noch fo geringen Webereinftimmung mit ben 
Ergebniffen der phyſiologiſchen Verſuche jetzt ſchon daran benfen 
wollte, die einzelnen Sormbeitandtheile mit aus ihren Functionen 
geſchöpften Namen zu bezeichnen. 

Es wäre unmöglich, bier auf die weiteren Structurverbältnijie 
und namentlih auf die Art und Weiſe einzugeben, wie bie 
verſchiedenen Formelemente, zu welchen fi noch andere, nicht 
genauer zu erörternve gefellen, zu einander in Beziehung treten. 
Sp viel können wir als ausgemacht anfehen, daß die Nerven- 
fafern der peripherifchen Nerven durch bie weiße Subftanz bes 
Centralnervenſyſtemes mit den Nervenzellen ver grauen Subftan; 
zufammenhängen, und zwar häufig in fo fichtlicher Weife, daß 
man 3.3. bie vorderen und hinteren Wurzeln der Rüdenmarks- 
nerven bis zu den entfprechenden Hörnern der grauen Subftan;, 
und biejenige vieler Hirnnerven bis zu grauen Kernen verfolgen 
kann, welche in dem Hirnſtamme liegen. Jebdenfalls tft aber die 
weiße Subftanz nicht blos aus dieſen Wurzelfafern ber Nerven 
zufammengefeßt, fonvern es finden fich in ihr auch noch andere 
felbftftänpige Faſern, ganz fo, wie auch in ber grauen Subſtanz, 
welche hauptfächlich durch die Ausläufer ihrer Zellen bie gegen 
feitige Verbindung vermittelt, ebenfalls eine Menge von Faſern 


fih finden. 
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Durch die Zufammenftelumg ver Bafern in Gruppen ent- 
jtehen Züge, welde man im Inneren ber weißen Subftanz bes 
Rüdenmartes und des Gehirnes verfolgen kann und welche wohl 
im Allgemeinen ven Weg anbeuten, ben bie Nervenbahnen in ihrer 
Verbreitung durch die Eentraltheile nehmen. Man bat tiefer 
Faferung des Gehirnes und Rückenmarkes vielfältige Aufmert- 
jamteit gefchenft und Tann nur im Allgemeinen fagen, daß in 
dem Rückenmarke der größte Theil der weißen Stränge aus fol» 
hen Safern befteht, die in der Arenrichtung veflelben, alfo nach 
ben Gehirne bin, verlaufen, daß in dem verlängerten Mare 
durch veränderte Anordnung ber grauen Maſſe neue Stränge und 
Kerne entſtehen, die durch quere Faferzüge, fogenannte Commiffu- 
ren, verbunden werben, und daß bier die Safermaffen zum großen 
Theile in folcher Weife fich kreuzen, daß diejenigen ber rechten 
Seite nach links und diejenigen von links nach rechts Kin fich 
wenden. Bon dem zum Theile aus Arenfafern beftehenben Hirn- 
ftamme ftrahlt dann die Faferung durch auffteigende Bündel 
mittel8 fogenannter Schenkel zum kleinen Hirn, zu ben Vier- 
Hügeln umd dem großen Hirne, um beren Gewölbemaffen zu 
bilden, während zugleich beveutende Duercommiffuren, wie z. B. 
die Brüde, der Balken und das Gewölbe, die beiden Seiten- 
bälften in Verbindung fegen. Die phyſiologiſche Verwerthung 
ber in biefer Beziehung gewonnenen Refultate der Unterfuchung 
ift indeſſen, wir dürfen es ofjen geftehen, bis jegt nur noch fehr 
gering. 

Eine in phyſiologiſcher Hinficht äußerſt wichtige Frage ift 
bie nach der Enbigung ber Nerven in ben peripheri- 
\hen Organen des Körpers. So lange bie Anwendung 
bes Mifroflopes noch eine äußerſt befchräntte war, Tonnten nur 
Hypotheſen über das Verhalten der Nervenenden aufgeftellt werben. 
Man fah die Nerven in ftets feinere Zweige und Zweiglein fich 
theilen, mit den leiten ertennbaren Aeftchen in das Gewebe ber 
Organe, welchen fie bejtimmt waren, einpringen, Tonnte aber 
nicht die einzelnen Primitivröhren bis zu ihrem Ende verfolgen, 
um ſich zu überzeugen, ob fie ftetS von dem umgebenden Gewebe 
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ifoltrt blieben, oder aber mit demſelben in ein untrennbares 
Ganze verſchmölzen. Auch jett, wo angeftrengte Unterfuchungen 
mit allen erdenklichen Hülfsmitteln in verfchievenen Gebilden bie 
Nervenenbigung mit dem Mikroſkope zu verfolgen fuchten, find 
noch viele Dunfelheiten unaufgeklärt. Man glaubte früher, daß 
eine jede PBrimitivröhre von ihrem Urfprunge bis zu ihrem peri- 
pherifchen Ende hin vollfommen tfoltrt fei, daß fie mit feinem 
anderen Gewebe verfchmelze und eigentlich gar Tein peripherifches 
Ende befige, ſondern fich zuletzt fchlingenförmig umbiege und 
wieber nach dem Gentralorgane zurücklaufe. Man tonmte dem⸗ 
nah jeden Nerven als ein Bündel von ifolirten Primitivrähren 
anfeben, bie in den Aeſten fich nicht theilen, fondern nur aus 
einanberweichen. Die Unterfuchungen ver Neuzeit haben dieſe 
Anfichten durchaus modificiren müffen. In den mit bloßem 
Auge fihtbaren Nerven Tommen freilich nur wenige Theilungen 
vor. Die Brimitivröhren laufen vollkommen tfoltrt neben ein⸗ 
anber ber, wie eben jo viel umfponnene Drähte eines electrifchen 
Lettungsapparates. Gegen das peripherifche Ende zu theilt fich 
aber jede Primitivröhre unzweifelhaft mehrfach und fpaltet fich 
in immer feiner werdende Zweige. Gewöhnlich verlieren biefe 
legten Enden ver Nerven das Mark und die bidere Scheibe, bie 
bunfelrandigen Contouren hören auf und bie legten Enden ber 
verzweigten Faſern werben wieder gänzlich ven in ven Eentral- 
organen befindlichen Faſern und Arenchlindern ähnlich. Diefe 
legten Faſern verbinden fich unter einander fchlingenförmig und 
bilden ein Mofchennek, aus welchem noch feinere Aefte abgeben, 
bie fich frei in dem Gewebe zu enden und mit benifelben zu ver- 
ſchmelzen fcheinen. Ob aber dieſe Enpgeflechte markloſer blaſſer 
Nervenfafern, zwiſchen welchen meift kernhaltige, Ganglienzellen 
ähnliche Maffen eingeftreut find, fo wie die Schlingenbildungen 
wirklich die legten Enbigungen find und ob nicht befonbere End» 
apparate noch vorkommen, tft um fo zweifelhafter, als man in 
ben willfürlichen, quergeftreiften Muskeln folche entvedt hat. 
In der That gehen die legten Nervenfalern an bie 
Mustelfafern fo heran, daß ihre Scheide mit ber Scheibe ber 
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Muslelfaſer verfhmilzt und an biefem Anheftungspitnfte eine 
Enpplatte von ber Form eines Schildes gebilvet wird, bie eben fo 
feinkornig ift, wie ber Arenchlinder, außerdem einige Kerne ent- 
Hält und förmlich mit dem Inhalte ver Muskelfajer verſchmilzt. 
Das Mark Hört an ber Eintrittöftelle plöglih auf — bie Platte 
ift nur eine Verbreiterung des Arenchlinders, 





Fig. 47. 

Zwei quergeftreifte Mustelfafern vom Meerſchweinchen mit ben Nerven- 
enden. a, b zwei Nervenfafern, welde in bie Enbplatten e f tibergehen. 
© Nervenſcheide (Neurilemma), birect in bie Scheibe ber Mustelfafern 
(Barcolemma g) übergehend. d. Kerne ber Nervenſcheide. h. Musfelterne. 

Im ähnlicher Weife finden fih in ben einzelnen Sinnes- 
organen eigenthümliche Endgebilde, die man in verfchiebenen 
Schleimhäuten als Krauſe'ſche Kolben, in ber äußeren Haut 
als Taſtkorperchen, am verfchievenen inneren Theilen als 
Bacini’fche Körperchen fennt. Die Krauſe'ſchen, meift läng- 
liden Kolben (f. Big. 48, ©. 260), die namentlich in ber 
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Binvehaut des Auges leicht zu finden find, beitehen aus einem 
Säckchen von Bindegewebe, das mit weichem, burchfichtigem, gal- 
lertartig glänzendem Inhalte erfüllt if. Die PBrimitivfäfern ver 
Nerven theilen fich in feine Ausläufer, von welchen je einer, nur 
felten zwei, in ein Kölbchen eintreten und bort bald einfach, bald 
verfnäuelt enden. Die Bacini’fhen Körperchen (f. Fig. 49, 
S. 261), die fich befonders an der Handfläche und an ver Fuf- 
ſohle des Dienfchen, tm Gefröfe ver Kate u. f. w. finden, be 
jteben aus einer eiförmigen Sapfel, welche wie eine Zwiebel aus 
concentrifhen Lagen von Bindegewebe beſteht und in deren Are 
ein Kanal fich befindet, in welchem bie auf den Arenchlinder 
rebucirte Primitivfafer bald mit einem einfachen, bald mit einem 
boppelten Knöpfchen enbet. In den Taſtkörperchen (ſ. Fig.50, 
©. 261) endlich, die nur der äußeren Haut ver Hänbe und Füße 
ber Menfchen und Affen angehören, findet fich eine Kapfel von 
zähem Bindegewebe mit zahlreichen quergeftellten Kernen und 


Fig. 48. 

Krauſe'ſche Endlolben. 1. Aus 
der Bindehaut bes Kalbsauges ; 2. aus 
derjenigen bes Menſchenauges. a. End» 
ſäckchen, b. Ende des Arxencylinders, 
c. eintretenbe, häufig getheilte Rerven- 
fafer. 








1 _ 
weichem Inhalte, um welche die legten Enbigungen ver ebenfalls 
auf ihre Arencylinder rebucirten Primitivfafern fich Häufig fpiralig 
herumwinden, bis fie zulegt in das Innere treten und bort 
ſchmelzend endigen. 


Big. 49. 
Bacini’fhes Körperhen aus dem 
Gekröſe der Katze. a. Eintretende 
Nervenfaſer. b. Zwiebelartige Kapfel. 
©. Arencylinder, mit boppeltem Knöpf- 
den endend. 








Fig. 50. 
Zwei Talörperhen vom Zeigefinger mit ben eintretenden Nerven. 


Alfe diefe Gebilde find offenbar ver einfachen Empfindung 
und namentlich vem Taftfinne gewibmet, und wie man fieht, läuft 
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ihre Structur auf das gemeinfame Princip hinaus, daß ein Tapfel- 
artiges Körperchen gebilvet wirb, in welchem bie Primitivfafer 
endigt. Auf die Endigungen ver Nerven in ben ſpecifiſchen Sinnes- 
organen werben wir bei biefen felbft näher eingehen, fönnen aber 
nicht umhin, ſchon jegt zu bemerken, daß auch hier beſondere End- 
organe beftehen, fo daß vielleicht bei dem Abjchluffe dieſer Höchit 
ſchwierigen Unterfuchungen ſich das allgemeine Gefeg herausftellen 
bürfte, daß ſämmtliche legte Nervenfafern in beftimmte Endorgane 
ober Endelemente ſich auflöfen. In manchen Organen bürften 
dies bie Kerne ber Zellen fein, aus welchen das Organ aufge 
baut ift. Verſchiedene Beobachter behaupten fchon, daß beim 
Embryo bie Arenchlinder der erften Nervenfafern von ben Kern⸗ 
förperchen ber Zellen auswachfen, und neuerdings will man in 
den Speichelprüfen Nervenfajern gefunden haben, welde in bie 
Kerne der Drüfenzelfen ſich enben, während andere Faſern vorher 
in zadige Nervenzellen übergehen, deren Ausläufer in ven Kernen 
der Drüfenzellen enven. 





Fig. 51. 

Enbigungsweife der Nervenfafern in ben Speichefbrilfen. I unb II Ber- 

zweigungen ber Zafern zwiſchen ben Drlifengellen. III Directe Enbigung 

von Fafern in Kernen ber Drilfenzellen. IV Zadige Ganglienzelle, beren 
Ausläufer fih mit einer Drüfenzelle verbindet. 
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Es giebt in dem menfchlihen Körper nur fehr wenige 
Nervenftämme, welche burchaus ifolirt von dem Gehirne aus 
bis zu ihrem peripherifchen Verbreitungsbezirfe verlaufen; — 
bie meiften verbinden fich durch fogenannte Anaftomofen mit 
einander, viele auch verfchmelzen mit anderen zu einem gemein. 
ſchaftlichen Stamme, der ſich nicht ohne Zerreißung zerlegen läßt. 
Es wäre indeß faljeh, wenn man glauben wollte, daß folche Ver- 
bindungen und VBerfchmelzungen auf wirklihem Zufammengeben 
ber Nervenfafern beruben; es find dieſe Anajtomofen im Gegen- 
tbeile nur Brücken, mittelft deren Bündel von Primitivröhren 
aus einem Stamme in den anderen übergehen, um auf ber 
Bahn des andern Nerven weiter zu verlaufen. Oft ift biefer 
Austausch wechfelfeitig und die übergehenven Primitivröhren kreuzen 
Rh in der durch die Anaftomofe gebildeten Brücke; — oft aber 
verläßt auch nur ein Bündel von Primitivröhren ben einen 
Nerven, um zu bem anderen Stamme überzutreten, ohne daß 
Reciprocität vorhanden wäre. Es ift wohl benfbar, daß eine 
und biefelbe Primitivröhre auf biefe Weife mehrere Nervenftämme 
theilwetfe begleitet, um dann wieder auf einen anberen Stamm 
überzufpringen ; nichts beftoweniger bleibt vie Primitivrähre in 
ihrem ganzen Laufe iſolirt, fo weit viefer innerhalb ver mit 
bloßem Auge fichtbaren Nerven ftattfindet. 

Unter dem Namen ber Nervenwurzeln bezeichnet man bie 
Nervenbündel, welche an den Seiten des Gehirnes und Rüden- 
markes herbortreten, um fich zu Stämmen zu vereinigen und 
nad den verfchiebenen Körpertheilen zu begeben. Sp wie das 
Centralnervenſyſtem, fo zeigen auch bie peripheriichen Nerven 
eine durchaus ſymmetriſche Anordnung; — alle Eerebrofpinal- 
nerven find paarig im Körper vorhanden und haben einen durch⸗ 
aus paarigen Verlauf in beiden feitlichen Körperhälften. An 
bem Gehirne des Menfchen und der meiften Wirbelthiere unter- 
\heidet man 12 Paare von Nerven, während bas Rückenmark 
31 Nervenpaare liefert. Die erften treten durch Rächer, welche 
ſich in ver Schüpelbafis befinden, aus dem Inöchernen Schäbel 
hervor; die Rückenmarksnerven verlaffen ven Kanal mitteljt 
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eigener Köcher, welche fich zwifchen je zwei Wirbeln finden. Jeder 
NRücenmarfsnerve bat zwei Wurzeln, die beutlich von einander 
getrennt find ; beide Wurzeln entipringen an ber Seitenfläche 
bes Rückenmarkes, die vordere aber mehr gegen ven Bauch, die 
hintere mehr gegen ben Rüden bin. Dan Tann fo durch Quer- 
fchnitte das Rückenmark in eben fo viel Segmente theilen, als 
Nervenpaare entipringen ; denn bie beiden Wurzeln eines jeben 
Nerven entfpringen in verfelben Horizontalebene, wenn man bas 
Rückenmark des ſtehenden Menfchen betrachtet, oder, wenn man 
das Rückenmark horizontal gelegt denft, in derſelben ſenkrechten 
Ebene. Beide Wurzeln convergiren nach dem Austrittsloche hin; 
unmittelbar aber vor ihrer Vereinigung zeigt bie hintere Wurzel 
ein Inotenförmige graue Anfchwellung, ein wahres Ganglion, in 
welchem auch wirfliche Sanglienfugeln liegen. Die Unterfcheibung 
biefer beiden Wurzeln, ver hinteren, mit einem Ganglion verfebenen, 
und ber vorderen ganglienlofen Wurzel, ift von ber höchften Be 
deutung für die Phyſiologie, da, wie wir in ber Folge fehen 
werben, beiden durchaus verſchiedene Functionen zulommen. 

Die Nerven, welche vom Gehirne ihren Urfprung nehmen, 
“ entipringen fänmtlih, ohne Ausnahme, in dem Hirnſtamme auf 
der unteren fläche des Gehirnes; die Gewölbtheile ftehen durch⸗ 
aus in Feinem unmittelbaren Zufammenhange mit ven 12 Paaren 
von Nerven, welche dem Schädeltheile des Centralnervenſyſtemes 
angehören. So weit bis jegt bie noch ſehr unvollftändigen 
Unterjuchungen Auffchluß geben, hat jedes Nervenpaar einen im 
Hirnftamme gelegenen Kern grauer Subftanz, von welchem es 


feinen Urfprung nimmt, und nachdem es die äußerlich umhüllende 


weiße Subftanz des Gehirnes durchſetzt hat, erfcheint es auf der 
Unterfläche deſſelben, um meift nach Turzem Laufe Durch ein ober 
mehrere Löcher bes Inöchernen Schädels nach ven peripherijchen 
Organen vorzubringen (f. Fig. 52, ©. 266). 

Man bat die verſchiedenen Nebenpaare des Gehirnes von 
porne nach hinten mit Ziffern (in Fig. 52 von o bie z) be 
zeichnet, welche ich hier nebſt ben ebenfalls gebräuchlichen, meilt 
von der Function entnommenen Namen anführen will : 





Erſtes Baar : Riehnerme . . » . -» Nervus Olfactorius, 0 
Zweites „ Schnerve » » -. „  Opticus, p 
Drittes „ Gemeinſchaftlicher Augen- 

muelelneme . . . „ Oeulomotorius, q 
Biertes n Bathetifcher Nerve „ Patheticus, r 
Fünftes „ Dreigetheilter Rerve . . „ Trigeminus, ⸗ 
Sechſtes Abziehnerve des Auges . Abducone, t 
Siehente® „ Gefihtsnerve . „ Facialis, “ 
Achtee Hörnere 2. 0. „ Aousticus, v 
Neuntes Aungen-Schlundlopfneve „  Giossopharyngeus, wo 
Sehne 2 „ Herumſchweifender Nerve „  Vagus, ® 
Eiftes » Beine.» 2... „ Aocessorius, y 
Awölfte „ Zungenflifinerne - - „  Hypoglossus, s 


Faßt man die Nerven binfichtlich ihrer Verbreitung und ber 
aus derſelben fehon hervorgehenden Function in das Auge, fo 
ergeben fich mehrere beftimmte Klaffen. 


Der Menſch befitt außer dem allgemeinen Zajtfinne, ber 
überall auf der Haut verbreitet und kaum als an ein befonberes 
Organ gebunden gebacht werben fann, vier eigenthümliche fpecielfe 
Organe für fpecififche Sinnesempfindungen : die Nafe fir ven 
Geruch, das Auge für das Geficht, das Ohr für das Gehör, und 
die Zunge nebft ven hinteren Theilen des Rachens für ben Ge- 
ſchmack. Jede der drei fpecififchen Sinnesempfindungen wirb 
auch durch einen befonderen Nerven vermittelt : wir haben einen 
Riechnernen, Eehnerven und Hörnerven; dagegen müffen wir 
zugeſtehen, daß außer dem eigentlichen Gefchmadsnerven, ber in 
dem neunten Paare, dem Zungenfchlunbfopfnerven ober Glosso- 
pbaryngeus, gegeben ift, auch noch ber Zungenaſt bes fünften 
Paares gewiſſe Gefchmadsempfindungen leiten kann. 

Alle ſpecifiſchen Sinnes nerven gehören dem Gehirne an. 


Wir befiten ferner eine zweite Klaſſe von Nerven, welche 
einzig und allein in Muskeln fich verbreiten, reine Mustel- 
Nerven, veren Wurzeln bei der Durchfchnetbung durchaus feinen 
Schmerz erzeugen und bei welchen viefe Verlegung nur ben 


Derluft der Bewegung zur Folge hat. 
Vogt, phoſlol. Briefe, 4. Aufl. 18 





Big. 52. 

Senkrechter Durchſchnitt des Kopfes. Das Gehirn if herausgenommen, 

fo daß man die Falten der harten Hirmhaut, beſonders bie Hirnfihel und 
das Hirnzelt, fo wie ſämmtliche Nervenwurzeln fieht. 


Es gehören hierher die drei Paare von Augenmusfelnerven, 
das britte, vierte und jechite Hirnnervenpaar, Oculomotorius, 
Patheticus und Abducens, von welden ver erjtere namentlid 
auch an den Bewegungen ver Pupille des Auges betheiligt ült; 
daß fiebente Paar oder ver Facialis, welcher die Bewegungen 
des Antliges vermittelt; das elfte und zwölfte Paar, ber Beir 
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nerve oder Accessorius, von welchem einige befondere Athem- 
bewegungen abhängen, und endlich ver Hypoglossus oder Musfel- 
nerve der Zunge. Allen viefen Bewegungsnerven mifchen fich 
indeffen bald nad ihrem Austritte aus dem Gehirne, zuweilen 
jelbft noch innerhalb der Schänelhöhle, empfindende Fafern bei. 

Die zwei übrigen Nervenpaare bed Gehirnes, nämlich drei⸗ 
getheilter und herumfchweifender Nerv, fo wie fämmtliche Nerven 
des Rückenmarkes ohne Ausnahme find gemifchte Nerven, 
indeın fie fowohl Bewegung als Empfindung vermitteln, fich 
ſowohl in bewegenven als empfindenden Organen verbreiten, und 
jomit ftets ihre Verlegung gemifchte Bunctionsftörungen zur 
Folge bat. 

Wir erwähnten fchon oben jenes etgenthümlichen Nerven- 
ſyſtemes, das man mit dem Namen bes organifchen, ſym⸗ 
patbifhen oder Ganglienſyſtemes bezeichnet. Hier fehlt 
jede Gentralifation. Eine Menge von einzelnen Ganglien und 
Sanglienhaufen find überall unter ben grüßeren Eingeweibe- 
gruppen zerftreut und durch vielfache Fäben mit einander ver- 
bunden, die zugleich an allen Eingeweiven fich verbreiten, bie 
größeren und Hleineren Blutgefäße umſpinnen und viele fogenannte 
Gefechte bilden, von welchem das größte, das Sonnengeflecht, 
etwa in der Gegend ber Herzgrube, aber ganz in ver Tiefe auf 
ver Aorta aufliegt. Außer den vielfach zerjtreuten Geflechten 
findet ſich dann noch eine Reihe durch Turze Zwifchenftränge mit 
einander verbundener Ganglien, die zufammen ven Stamm ober 
Grenzſtrang bes Sympathicus bilden und von allen Rücken⸗ 
marlönerven einen Zweig erhalten. Die Ganglien bes Grenz- 
ftranges, ber jeverfeits der Wirbelfänle parallel läuft, Liegen ven 
Zwifchenwirbellächern gegenüber, fo daß man Hals⸗, Bruft- und 
Bauchganglien unterfcheiden kann. Der oberfte Halsfnoten, der 
etwa vor dem zweiten Halswirbel Iiegt, ift eines ber größten 
vieler Ganglien, und bie von ihm ausgehenden Zweige und Ges 
flechte ftehen mit den meiften Hirnnerven, befonvers ben gemiſch⸗ 
ten, durch Zweige in Verbindung. Im Ganzen kann man fagen, 
daß das ſympathiſche Nervenſyſtem fih nur an folche Theile 
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verbreitet, die im normalen Zuftanbe weder beutliche Empfinbung, 
noch willfürliche Bewegung zeigen, und baß weber die willfür- 
fihen Musteln noch die Sinnesorgane in feinen Verbreitung 


bezirt fallen. Es verlaufen inveß innerhalb ber Bahnen ve 


ſympathiſchen Syſtemes vorzugsweife (nicht ausfchlieglich, wie wir 
fpäter ſehen werden) diejenigen Nervenfafern, welche die Erwei⸗ 
terung und Zufammenziehung ver Gefäße beberrichen, bie man 
alfo unter dem Namen ver Gefäßnerven begreifen kann un 
bie auf alle Vorgänge bes vegetativen Yebens ben unverfenn 
barften Einfluß üben. 

Es geht aus dieſer kurzen Andeutung der anatomifchen Ber- 
hältniffe des Nervenſyſtemes hervor, daß es wie das Blutgefäßſyſtem 
ein allgemein durch ben Körper verbreitetes Syſtem ift, befien 
einzelne Theile überall in beftimmter Beziehung zu einem Central 
organe ftehen, von welchem ver Impuls der verfchiebeuen Func⸗ 
tionen ausgeht. So wie bie unendlich verzweigten Kanäle, welde 
dem Blutftrome angewiefen find, alle vom Herzen ausgehen und 
zu dem Herzen zurüdführen, fo führen auch bie verwickelten 
Netze der Nerven ftet wieder zu bem Centralorgane ihre 
Spftemes, zu Hirn und Rückenmark. Während aber der Inhalt 
des Blutfpitemes in ewig freifender Bewegung ſich umfchwingt 
und feine Thätigfeit nur in ber Bewegung gebacht werben kann, 
ift das Nervenfoftem im Gegentheile durch Bewegungslofigfeit 
ausgezeichnet. Wir finden hier feine arbeitende Pumpe, durch 
welche die Nervenfäfte in ftetem Umſchwunge erhalten werben; 
fein fichtbares Strömen innerhalb der Kanäle, durch welche bie 
Empfindung und der Willen fortgepflanzt werben, und dennoch 
unterliegt es keinem Zweifel, daß bie Fortleitung und Mit 
theilung im Nervenſyſteme weit fchneller von Statten gehe, als 
im Blutſyſteme. 

Die Kenntnig über bie Functionen des Nervenfpftemes im 
Allgemeinen, fo wie über bie Eigenſchaften ber einzelnen Nerven 
insbeſondere, hängt fast einzig und allein von dem Experimente 


am lebenden Thiere ober von ben Erfahrungen ab, welche Kran 


beiten oder Verlegungen am Menſchen zeigen. Legtere Quelle 


269 


aber fließt nur fehr fpärlich und meift auch nur fehr trübe. Bet 
der unglüdlichen Eigenſchaft der Medicin, jede Frage, mit der 
fie fich befchäftigt, zu verwirren, ftatt aufzuklären, und für jede 
Anficht eben fo viele Bewetfe als Gegenbeweife anzuführen, wären 
wir noch immer im Dunkeln, wenn nicht ver VBerfuch am lebenden 
Thiere, die Viviſection, uns ihr Scalpell geliehen hätte. Die 
meiften Nervenftämme und Nervenwurzeln find vemfelben zu- 
gänglich, fie Fünnen erregt, gereizt, vurchichnitten, zerftört, ihre 
Junction kann erhöht oder vernichtet werden, umd die Erfcheinungen, 
welche nach einem folchen Eingriffe auftreten, geben Aufſchluß 
über die Function des Nerven. Wenn nach Durchfchneidung eines 
gewiffen Nervenftammes jedesmal beitimmte Musteln gelähmt 
werben und ihren Dienſt verfagen, gewifje Hautſtellen unempfind- 
ih werden, fo daß man fie zerfleifchen, mit glühenven Eiſen 
brennen kann, ohne daß bie geringfte Schmerzensäußerung auf 
jolhe Eingriffe erfolgt, fo ſchließen wir natürlich aus dem Nicht 
vorhandenfein ver Empfindung und Bewegung, bie als Folge 
ver Durchichneibung auftritt, daß die Function des durchſchnit⸗ 
tenen Nerven eben in Vermittelung ter Empfindung und Bes 
wegung beftehe. Wenn nach Bloslegung und Iſolirung eines 
Nerven und nach Reizung veffelben durch Electricität, mechani« 
ſches Berühren, chemiſche Agentien biefer ober jener Mustel zuckt, 
das Thier Schmerz äußert, fo fchließen wir baraus, daß ber 
Nerve dem zudenden Mustel gewiffermaßen ven Befehl zur 
Aeuferung feiner Thätigfeit überbringt, oder daß er von feinem 
Berbreitungsbezirte aus die äußeren Eindrücke dem Bewußtjein 
zuführt. Wir dürfen offen fagen, daß wir nur ba über bie 
dunction ber Nerven etwas Beftimmtes wiffen, wo uns bie ans 
geführten Meittel der Analyſe zu Gebote ftehen; an ben organi« 
ſchen Nerven haben fie bis jetzt zum Theile fehlgefchlagen, va bie 
unenbliche Vertheilung ihrer einzelnen Stämmchen, ber Mangel 
an Eentralifation ihrer Fäden fowohl als ihrer Ganglien, bis 
jegt unüberwinbliche Hinberniffe in ven Weg gelegt haben. Bon 
ben Sunctionen ber Gentralorgane ftehen nur biejenigen feft, 
welche ebenfalls durch Analyſe ver Ericheinungen fich ergeben, 
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bie bei Thieren nach Reizung, Verwundung ober Abtragumg 
einzelner Theile fich zeigen. ‘Die größere Hälfte ver Gehirnfunc⸗ 
tionen, nämlich die Beziehungen dieſes Organes zu ben einzelnen 
Geiftesthätigleiten, Liegt nur deshalb noch im Dunkeln, weil eben 
es unmöglich tft, die Gebanten eines Thieres zu fehen und ji 
von den Veränderungen zu überzeugen, bie nach Verlegung der 
Hirntheile in feinen Geiftesthätigleiten eintreten. Wir Fönnen 
auf die größere ober geringere Schmerzempfindung eines Thieres 
ans feinem Schreien, aus feinen abwehrenden Bewegungen fchließen 
und auch annähernd daraus auf die Intenſität feiner Empfin- 
dungen ; wir fünnen die nach Verlegung eines Hirntheiles auf- 
tretende Lähmung, die nach Reizung erfcheinenden Zudungen 
einzelner Theile conftatiren; — aber auch nicht viel mehr. Das 
Verhältniß der einzelnen Hirntbeile zu ben Geiftesfunctionen 
kann nie und nimmermehr auf anderem Wege ermittelt werben, 
als auf dem Wege ver Beobachtung kranker Zuftände und Ber- 
legungen bes Gehirnes unglüdliher Menſchen; vie Thätigkeit 
bes organiichen Nervenſyſtemes konnte ebenfalls bis jegt größten 
Theils nur auf vemfelben Wege, welcher der Medicin anvertraut 
ift, gefunden werben — von beiden wiffen wir thatfächlich Taum 

mehr als — Nichts !! | 





Eifter Brief. 


Die Aunchionen der Herven. 


Bricht man bei einem lebenden Thiere, am beften bei einem 
Froſche oder bet einem jungen Hunde, wo bie Knochen noch weich 
iind, den Wirbellanaf In ver Lendengegend auf und legt auf biefe 
Weiſe das Rückenmark in feinem unteren Theile blos, fo zeigen 
ih bie Doppelten, vom Rückenmark entfpringenden Wurzeln ber 
verſchiedenen Nervenftränge, welche zu ben hinteren Extremitäten 
geben (ſ. Fig. 53, ©. 272). Die hinteren, mit einem Ganglion 
verjehenen Wurzeln liegen frei und offen dem Blicke dar; hebt 
man diefe Wurzeln auf, um in die Tiefe fchauen zu können, fo 
findet man in entfprechender Reihe vie vorderen ganglienlofen 
Wurzeln. Beim Berühren, Kneipen oder Stechen ber hinteren 
Wurzeln, bei ihrer Reizung mitteljt ver beiden Poldrähte einer 
galvanifchen Säule, geben vie Thiere die lebhafteften Schmerzens⸗ 
äußerungen. Führt man nun ein feines Mefferchen unter dieſen 
hinteren, mit Ganglien verfehenen Wurzeln durch und fchneivet 
fie ab, fo fchreien die Thiere im Momente der Durchſchneidung 
(aut anf. Die durchfchnittenen Enden, welche nicht mehr mit 
vem Rückenmark in Verbindung ſtehen, fann man nun mißhan⸗ 
bein, wie man will, es erfolgt feine Schmerzensäußerung, wäh- 
vend die Teifefte Berührung ber noh an dem Rückenmarke 
hängenden Wurzelftümpfe auch bie vorherigen Schmerzensäufe- 
tungen hervorruft. Hat man nun die DVorficht gehabt, bie 
dinteren Wurzeln ſämmlicher Nerven, welche in einen Fuß 


2 _ 


geben, auf der einen Seite zu burchfchneiben, fo ift bie Empfint 
lichkeit in dem ganzen Fuße durchaus aufgehoben. Man kann 
ben Fuß, deſſen Hintere Nervenwurzeln burchfchnitten find, mit 
glühenden Eifen brennen, der Hund giebt nicht das geringfte 
Zeichen von Schmerz, während unmittelbar vor ver Durchſchnei⸗ 
dung ſchon ein Nadelſtich ihn zum Schreien brachte. 





Eig- 58. 

Ein heil des menſchlichen NRüdenmartes in natlirlicher Größe. Dit 
Hüllen And durch einen Lingefänitt gefpaften, fo daß man bie hintere Frühe 
a mit ber hinteren Furche entblößt fieht. b. Die harte Ritcdenmarkshaut 
(äußerfte Häle) auf ber linken Seite zurüdgefälagen, rechts abgetragen. 
© Gezahntes Haltbanb mit der Spinnwebenhaut (mittlere Hülle) Hberzogen- 
4. Die hinteren Nervenwurzeln, rechts abgeſchnitten. e. Die abgeſchnittenen 
Fortfegungen ber Nerven. f. Die vorberen Wurzeln, nur auf ber reiten 
Seite ſichtbar. h. Die von ber hinteren Wurzel gebifbeten Gangfien. i. Dit 
abgehenben Nerven, abgefänitten. 
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Gänzlide Empfindungslofigteit der Theile, zu welchen ein 
Nerve ſich begiebt, ift demnach unmittelbare Folge der Durch- 
ſchneidung der hinteren Wurzeln eines vom Rückenmarke ent- 
ſpringenden Nerven. 

Ganz andere Refultate zeigen fich bei Reizung und Durch⸗ 
ſchneidung ber vorderen Wurzeln, welche fein Ganglion befiten. 
Jede Reizung berjelben tft unmittelbar von einer heftigen Con⸗ 
traction derjenigen Muskeln gefolgt, in welchen fich ver betref- 
fende Nerve vertheilt. Bet jeder Schließung und Deffnung einer 
galnanifchen Kette, mit welcher man bie vordere Wurzel in Ver- 
bindung fegt, entfteht eine Zudung der Muskeln. Nach Durch⸗ 
ſchneidung der Wurzeln ift e8 dem Thiere unmöglich, den Fuß 
zu bewegen. Kneipt man es an dem gelähmten Fuße, fo jchreit 
es auf, fucht zu entfliehen, ftrengt fih an, durch Bewegungen 
ven Schmerz abzuwehren; allein alle Anftrengungen bleiben frucht- 
los, die Muskeln find unbeweglich, ver Fuß vollfonımen gelähmt. 
Kneipt man die Wurzelftiimpfe, welche noch mit dem Rücken⸗ 
marke zufammenbängen, fo erfolgt weder Schmerzensäußerung, 
noch Reaction in irgend einem Theile; reizt man hingegen bie 
mit den Nerven zufammenbängenden Wurzeln, welche vom Rücken⸗ 
marfe getrennt find, jo erfolgen die Bewegungen und Muskel⸗ 
zudungen ganz fo, wie wenn fie noch mit dem Rückenmarke zu⸗ 
ſammenhängen würden. 

Gänzliche Lähmung der Bewegung befällt demnach diejenigen 
Glieder, an deren Nerven die vorderen ganglienloſen Rücken⸗ 
markswurzeln durchſchnitten ſind. 

Die genannten Verſuche gehörten ſo lange, als man die 
Chloroformirung nicht kannte, zu den grauſamſten, welche man an 
Säugethieren anſtellen kann; ihre Reſultate find aber auch fo 
durchaus fchlagenn, daß nicht ber mindefte Einfpruch dagegen 
erhoben werben kam. An Fröfchen find fie leicht anzuftellen und 
man trennt nicht felten hier an dem linken Fuße z. B. alle 
hinteren, an bem rechten alle vorberen Wurzeln, um fo die ent- 
gegengeſetzten Phänomene an vemfelben Thiere auf verjchievenen 
Seiten zu zeigen. Der rechte Fuß ift gelähmt, ver Froſch kann 
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ihn nicht mehr bewegen, ex fchleift ihn beim Kriechen nach, va 
ihm das Hüpfen unmöglich tft. Sticht oder Tneipt man aber 
den gelähmten Fuß, fo fucht ver Froſch zu entrinnen unb mit 
dem linken Fuße das Inſtrument, das ihm Schmerz verurfacht, 
abzuftreifen. Derfelbe linke Fuß aber, ber alle Bewegungen fo 
vollkommen ausführt und fo fichtlich dem Willen gehorcht, ift 
burhaus unempfindlich ; man Tann eine glühende Kohle auf ihn 
legen, ohne daß der Froſch nur daran benft, ven Fuß wegzu⸗ 
ziehen. 

Es beweiſen viefe Verfuche auf das Schlagenpfte, daß bie 
beiden Wurzeln eines Rückenmarksnerven durchaus verfchiebene 
Tunctionen haben, daß bie eine, mit einem Ganglion verfehene 
hintere die Empfindung, bie vordere dagegen bie Bewegung ver- 
mittelt, und daß diefe Nervenwurzeln nur dann noch einer Func⸗ 
tion fübig find, fobald fie noch mit dem Rückenmarke zufammen- 
hängen. Iſt aber dieſer unmittelbare Zuſammenhang auf irgend 
eine Weiſe, mittelft der Durchfchneivung, ja felhft nur durch 
Zuſammenſchnüren oder ftarfen Druck aufgehoben, fo eriftirt vie 
Function der Nerven für das Thier nicht mehr; Empfindung 
wie Bewegung find beide gleich unmöglich. 

Das in deni befchriebenen Verfuche gewonnene Nefultat tft 
indeß nicht fo durchaus rein, als wir eben vargeftellt Haben. Die 
vordere Bewegungswurzel beſitzt allerdings einige Empfinblichkeit, 
allein dieſe Empfindlichkeit zeigt ſich um ſo größer, je weiter ent⸗ 
fernt von dem Rückenmarke die Wurzel angegriffen wird, und 
genauere Verſuche lehren, daß dieſe Empfindung der vorderen 
Wurzel von Faſern mitgetheilt wird, welche aus der hinteren 
Wurzel in die vordere zurücklaufen. Die empfindenden Faſern 
entſpringen alſo auch hier aus der hinteren Wurzel, biegen aber 
nach einigem Verlaufe in dem Nervenſtamme nach der vorderen 
Wurzel um, um ſich durch dieſelbe wieder nach dem Rückenmark 
hinzubegeben. 

Die ſo eben angeführten Fundamentalverſuche können uns 
außer ber Belehrung über die Grundverſchiedenheit derjenigen 
Nervenfafern, welche von dem Rückenmarke abgehen, auch noch 
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mannigfaltige anderweitige Auskunft über Verhältniſſe geben, 
welche für das Verſtändniß der Function der Nerven von Wich- 
tigfeit find. Wir ſahen, daß bei Reizung ber Nervenfafern vie- 
jelben durch diejenige Meußerung ihrer Functionen antworteten, 
welche ihnen auch im Leben zugetheilt ift und die von ven Eentral- 
organen bedingt wird. So lange vie bewegende Wurzel mit 
ben Rüdenmarke zufammenhängt, kann das Thier das Spiel der 
von ihr verforgten Diusteln willfürlich hervorrufen; in dem 
Augenblide, wo biefer Zufammenbang aufgehoben wird, Tann 
biefes Spiel nur durch anderweite äußere oder innere, bem Ners 
venſyſteme fremde Anreizungen hervorgebracht werben. “Die Reize 
wirten alfo auf die Nervenfafern ganz in derſelben Weife, wie 
bie von dem Centralorgane ausgehenden Anregungen, und es 
wirb uns dadurch ein bequemes Mittel an die Hand gegeben, 
bie Sunctionen ver Nerven auch dann noch zu erforfchen, wenn 
fie von dem Centralorgane und den mannigfachen verwirrenden 
Ericheinungen, bie in denſelben Plat greifen, losgelöft find. 
AS Reize körmen aber, wie aus den mannigfaltigen Ver⸗ 
ſuchen hervorgeht, faft alfe nur irgend benkbaren Veränderungen 
bienen. Chemiſche Reize, wie 3. B. ägende Allalien, Säuren, 
jehr concentrirte Salzlöfungen u. f. w., erregen meiftens bie 
Nerven, um fie nachher in ihrer Function gänzlich zu töbten, ja 
ſelbſt Waffer wirkt auf fie ein und kann nach vorgängiger Rei 
jung burch Quellung und Veränderung des Nerveninhaltes ie 
Aufgebung der Bunctionen bedingen. Wärme wird empfunden, 
erregt aljo Reizung, während weit fortgefchrittene Grave von 
Wärme oder Kälte die Function ebenfalls tödten. Mächtiger 
wirken mechanifche Reize und zwar um fo mächtiger, je unmittel- 
barer und plöglicher fle eingreifen; Drud im ftärkeren Grade 
hemmt die Fortleitung; heftige Erfchlitterung wirft reizend bis 
zum Starrframpf, lähmt aber nachher; am mächtigften endlich 
von allen Reizen wirkt die Electricität jeglicher Art und felbit 
dann noch, wenn alle übrigen Reize keine Wirkung mehr hervor: 
dringen. Es ift uns unmöglich, Hier genauer auf die verfchiebenen 
gegenfeitigen Beziehungen der Electricität und ver Nerven ein 
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zugeben ; wir wollen nur bemerfen, baß ber von einem unver 
fehrten Nerven beforgte Muskel ftets zudt, ſobald bie Kette eines 
ſchwachen electriichen Stromes, mag berfelbe nun aufs ober ab- 
fteigend fein, gefchloffen wird; — daß indeß fpäter, wenn ber 
Nerv anfängt abzufterben, Zudungen beim Schliegen und Oeffnen 
ber Fette entfliehen und zulegt in dem lebten Stadium ber Er⸗ 
regbarfeit nur Oeffnungs⸗ oder Schließungszuckungen fich zeigen, 
je nach ber aufiteigenden over abjteigenpen Richtung des Stromes. 
Eine allmähliche Zunahme oder Abnahme des galvanifchen Stromes 
bewirkt niemals Zuckungen; es gehört dazu eine plögliche ftärfere 
oder ſchwächere Unterbrechung ober Veränderung des Stromes. 
Hat man eine Einrichtung, wie z. B. eine -Rotationsmafchine, 
wodurch in außerorbentlich kurzer Zeit burch unabläffiges Schlie 
Ben und Deffnen ber Kette eine große Anzahl von Stößen er- 
theift wird, fo fummiren fich bei den Bewegungsnerven bie ein- 
zelnen Zudungen zu einem förmlichen Starrframpfe, zum Tetanus, 
bei ven Empfindungsnerven bie einzelnen Schmerzitöße zu einem 
anhaltend dauernden unerträglichen Schmerze. Schon Mancher 
hat wohl bei befreundeten, launigen Phyſikern den Verſuch ge 
macht, daß er in einer ſolchen Notattonsmafchine bie Pole ergriff 
und fie nachher, trotz aller Schmerzen, nicht fahren laſſen fonnte, 
jo lange feine Finger vom Starrframpf um biefelben berum- 
gebogen blieben, bis enplich das Aufhören der Mafchinendrehungen 
ihn erlöfte, 

Die Reizverfuche ergeben ſchon durch ihre Wirkung, daß die 
Nerven ein äußerſt veränderliches Gebilve find, deſſen Yunction 
durch die verſchiedenſten Eingriffe fehr bald erlähmt werben Tann. 
Alle Nerven werben nach einiger Zeit erfchöpft in Beziehung auf 
ben fie treffenden Reiz, fo daß derſelbe durchaus feine Reaction 
hervorzurufen mehr im Stande ift. Diefe Erichöpfung bauert 
je nach dem Grabe ber Reizung und der Natur bed Nerven 
verichieden lange. Nah Ablauf ver Erfchöpfungsperiope, wo 
offenbar durch bie Ernährung ber vor ber Reizung beftandene 
Zuftand wieder bergeftellt ift, ver Nero alfo fich ausgeruht hat, 
wirft der Reiz aufs Neue erregend ein. Es zeigen in biefer 
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Beziehung die verſchiedenen Nerven eine höchſt verfchievene 
Widerſtandsfähigkeit gegen bie Erfchöpfung, indem biefelbe bei 
ven einen nur langſam, bei ven anderen aber jchneller eintritt. 
Ebenfo kann man fich überzeugen, daß Nerven, welche fir eine 
gewiffe Art von Reiz erichöpft find, noch für Reize anderer Art 
ihre Empfindlichkeit bewahrt haben, fo wie enplich auch dieſe 
Empfänglichleit eine an und für fich verfchiedene ift, was ſich 
namentlich bei den Empfindungsnerven klar berausftellt, indem 
bie einen nur geringen unb bumpfen, die anderen aber jehr leb⸗ 
haften Schmerz hervorrufen. Wiſſen wir ja doch ſelbſt aus ei⸗ 
gener Erfahrung, dag jede Art von Schmerz ihre ſpecifiſche 
Eigenthümlichkeit befigt, welche verjenige, der das Unglück gehabt 
hat von Nervenfchmerzen verfolgt zu werben, volllommen gut zu 
würdigen verfteht. 

Kehren wir nach dieſer Ausfchweifung über vie Reize wieder 
ju ben fpecifiichen Eigenthümlichkeiten der Nerven zuriid. Wir 
haben an dem Rückenmarke mit Sicherheit zwei Arten von aus 
gehenten Nervenfafern gefunden, bewegende und empfindenbe ; 
wir Können ganz ähnliche Erfahrungen an ben meiften Hirnnerven 
machen, welche ebenfalls theils Durch Schmerz, theils durch Be 
wegung einzelner Theile auf den Reiz antworten. 

Die Reizung und Durchichneidung ver Sinnesnerven 
dagegen bewirkt burchaus verſchiedene Erfcheinungen. Die Durch: 
ſchneidung des Sehnerven, welche auch beim Menfchen zuweilen 
borgenommmen wird, wenn es fich um Ausrottung eines frebfigen 
Auges handelt, ift nicht fehmerzhaft, fie bewirkt feine Lähmung 
ver Augenmuskeln; — im Momente ber Durchfchneibung aber 
fieht der Operirte eine hellglänzende Lichterfcheinung, ein Feuer⸗ 
meer, das plöglich in bunfle Nacht verfinkt. Thiere, deren Seh- 
nerven man ifolirt vurcchichneivet, geben weder Schmerzensäuße- 
tungen, noch zeigen fich die Bewegungen des Auges verändert, 
wohl aber ift das Sehvermögen aufgehoben. Das Auge, deſſen 
Sehnerve zerftört ift, empfindet fein Licht mehr, man kann eine 
brennende Kerze bemfelben nähern und mit dem Finger dagegen 
fahren, ohne daß die Augenlieder blinzeln, wie bies bei ſehenden 
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Augen geihieht. Dean hat ziemlich häufig Fälle beobachtet, wo 
der Sehnerve beim Menfchen krankhaft zerftört, durch Geſchwülſte 
zufammengebrüdt war — ſtets zeigte ſich unheilbare Blindheit 
als Symptom einer folhen Entartung. in Gleiches zeigt fid 
bei den übrigen Sinneönerven. Nah Durchſchneidung, krank⸗ 
hafter Zerftörung over bei angeborenem Mangel ver Geruche- 
nerven fehlt die fpecififche Empfindung der Nafe; bie unheilbare 
angeborene Taubheit der taubftummen Kinder namentlich berubt 
oft auf Entartung oder Mangel der Hörnerven; die Taſt⸗ und 
Scmerzempfindung in den drei Sinnesorganen ijt ebenfo wie 
die Bewegung an andere Nerven gebunden. 

Wir fünnen demnach unter den peripherifchen Ntervenfajern, 
die vom Centralnervenſyſteme ausgeben, drei Klaſſen weſentlich 
verſchiedener Functionen unterſcheiden. Die einen vermitteln die 
Empfindungen, welche auf das allgemeine Gefühl einwirken, ihre 
Reizung bedingt ſtets einen gewiſſen Schmerz, der je nach dem 
Grade der Reizung ſich ſteigert, es ſind dies die ſenſiblen oder 
fühlenden Nervenfaſern. 

Die anderen bedingen ebenfalls Empfindungen; — die Rich⸗ 
tung ihrer Thätigkeit geht ebenfalls von der Peripherie nach dem 
Centrum; allein es find nur ſpecifiſche Empfindungen, durch be 
ſondere Apparate vermittelt, welchen fie zugänglich find : man 
nennt fie die fenjuellen oder Sinnesnerven. 

Die dritte Klaffe endlich bedingt die wilffürlichen Bewegungen; 
fie vermitteln die Jufammenziehungen der Musteln : es find bie 
motorifchen oder bewegenden Nervenfafern. 

Einer vierten Art von Nervenfafern, ber Gefäßnerven, 
bie nirgends in tfolirten Wurzeln auftreten, wohl aber, mit Aus⸗ 
nahme der Sinneönerven, vielleicht allen übrigen Nervenwurzeln 
in größerer oder geringerer Zahl beigemifcht find, können wir 
erſt jpäter gevenfen. Es fchließen fich diefe Faſern ſowohl durch 
ihre Function, indem fie Zufammenziehung ver Gefähwandungen 
vermitteln, als auch durch die Nichtung ihrer Leitung ben be 
wegenden Faſern an, find aber dadurch verſchieden, daß fie dem 
Willen gänzlich entzogen find. 
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Die fenfiblen wie die fenjuellen Nervenfafern ftimmen bin- 
jichtlich ihrer Function darin mit einander überein, daß fie Em- 
pfindungen jeglicher Art von außen dem Gehirne zuieiten ; vie 
Zajtempfinpung, Licht, Schall, Geruh und Gefchmad werben 
an einem gewiſſen Körpertbeile aufgenommen und dem Central- 
organe zugeleitet. Die Richtung der ZThätigfeit diefer Nerven 
geht deshalb von außen nach innen, von ber Peripherie nad 
bem Centrum. Anders verhält es ſich mit den motorischen 
Rervenfajern : viefe nehmen keine Empfindungen auf; fie ver- 
mitteln aber die Xeitung bes Willens vom Gehirne aus zu den 
Musteln ; durch fie find wir Herren unferer Bewegungen und 
befeblen gleichjam viefer oder jener Mustelfafer, fich zufammen- 
zuziehen und fo eine beftimmte Bewegung auszuführen, die wir 
beabfichtigen. Die Thätigkeitsrichtung viefer Nervenfafern geht 
jomit von Innen nach Außen : die Leitung in den bewegenden 
Nerven ift centrifugal, die in ben empfindenden Nerven cen- 
tripetal. 

Dieſe Anſicht geht auf die natürlichſte und einfachſte Weiſe 
als erſte Schlußfolgerung aus den Verſuchen und Beobachtungen 
etwa in derſelben Weiſe hervor, wie die unmittelbare Anſchauung 
uns lehrt, daß die Sonne auf⸗ und untergeht, alſo ſich um die 
Erde bewegt, während bie eingehende Kritik gerade das Gegen⸗ 
teil darthut. 

Auf die ausgezeichneten Unterjuchungen ber Neuzeit über 
die electrifchen Eigenfchaften ber Nerven, fowie auf die mifroffo- 
piſchen Unterfuchungen geftütt, hatte man ſchon geglaubt, dieſer 
Schlußfolgerung entgegen treten und an ihrer Statt annehmen 
zu müſſen, daß alle Nervenfafern gleicher Natur feien, daß jede 
ven Reiz nach beiven Seiten hin leite, daß aber vie Verfchieden- 
heit der Wirkung theils von ben Organen, in welchen fie enden, 
teils von ben Stellen ber Centralorgane, in welchen fie ent- 
\pringen, abhänge. In ver That fpricht fir dieſe Anficht nament- 
lich der Umſtand, daß die bewegenben und empfindenven Faſern 
der gemiſchten Nerven (wozu bie meiſten Koͤrpernerven gehören) 
ſogleich beim Eintritte in die Centralorgane oder ſelbſt noch vor 
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demſelben auseinander treten und an verjchiebenen Orten bes 
Drganes ihren Urfprung nehmen. Ebenſo fprechen dafür bie 


ſtets zahlreicher werbenven Nachweife von fpecififch gebauten Enb- 


organen, veren Bau offenbar auch auf den Empfang von ſpeciell 
bifferenzirten Reizen berechnet fein muß. Endlich aber hat ber 
Verſuch virecte Beweife geliefert. Wir wollen einen ſolchen Be 
weis genauer zergliebern. 

Schneidet man einen Nerven durch und trennt ihn auf dieſe 
Weile von dem Gentralorgane, fo entarten bie Faſern von 
ber Trennungsftelle bis zu ihrem peripherifchen Ende; fie werben 
undurchſichtig, Körnig, falten fi und werben grau. Wachſen 
aber die Durchſchnittsenden wieder zufammen, jo ſtellt fich auch 
allmählich das normale Anſehen und die Leitungsfähigfett für 
Reize wieder her. Nun heilen aber nicht nur die Enden deſſelben 
Nerven, fondern auch bie verfchievener Nerven zufammen und 
barauf hat man ten Verſuch gegründet. 

Es giebt an der Zunge zwei Nerven von ganz verjchiepener 
Function. Der Zungenfleifchnerv (Hypoglossus) ift ein reiner 
Bewegungsnerv ; der Zungenaft des fünften Paares oder kurz 
ber Zungennero (Lingualis) ein reiner Gmpfindungsnerv ; im 
eriten ift aljo die Leitung centrifugal, im letzteren centripetal. 
Beide laufen am Halje des Hundes auf einer geraumen Strede 
neben einander. Dan hat fie blosgelegt, vurchichnitten und das 
vom Gehirne herkommende Stüd des Fleifchnerven mit ben 
Wurzeln ausgerifien. Dann bat man von dem Empfinbungs- 
nerven ein großes peripherifches Stück herauspräparirt und aus 
gejcehnitten, die beiden Nerven zuſammengeheilt und ihre Reftau- 
ration abgewartet. An bas vom Gehirne herkommende Wurzel- 
jtüd eines centripetal leitenden Empfindungsnerven war aljo bas 
peripberifche Ende eines centrifugal leitenden Bewegungsnerven 
angeheilt. Unterſucht man nun etwa vier Monate nach der ge 
lungenen Operation das Thier, fo findet man, daß es Schmerz 
äußert, wenn man die Zungenfeite Tneipt, in welche fich ber 
Fleiſchnerv verzweigt, und daß die Zunge fich bewegt, wenn man 
ben Empfinbungsnerven über der Heilungsftelle reizt. Schneidet 
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man bier den Nerven durch, fo äußert das Thier zugleich Schmer; 
und zeigt heftige Minskelzufammenziehung ver Zunge, die fich 
wiederholt, fo oft man ben burchichnittenen Nerven über ver 
Heilungsitelle reizt. Die zufammengeheilten Faſern leiten alfo 
zu gleiher Zeit nach beiden Richtungen hin und bie Neitung des 
Reizes kommt zum Ausbrude, weil die beiden Enden mit ent- 
iprehenden Enborganen in Verbindung ftehen. | 

Diefe Verſuche, fo beweiſend fie find, erfcheinen indeſſen 
bob nur für die allgemeine Anichauung, bie wir von der Nerven- 
leitung haben fönnen, von Wichtigkeit. Im gefunden, wie kranken 
Körper haben wir e8 nur mit Nerven von bejtimmter Leitungs 
rihtung zwifchen zwei beftimmten Endpunkten, in der Peripherie, 
wie im Gentralorgane zu thun und bier muß man fagen, daß 
bie Refultate, welche aus ven Verſuchen über die Nervenwurzeln 
hervorgehen, fich für ven ganzen Berlauf einer jeden einzelnen’ 
Primitivröhre erhalten. So wie eine jede derſelben während 
ihres ganzen DVerlaufes anatomisch vollkommen ifolirt ift, fo ift 
fie es auch in funetioneller Hinfiht. Nur diejenigen Primitiv⸗ 
röhren, welche von einen Reize getroffen werben, reagiren barauf 
in ber ihnen eigenthümlichen Weile; — die übrigen, welche 
neben ihnen in bemjelben Nervenbünbel liegen, nehmen auf feine 
Weiſe an diefer Reaction Antheil. Die Reaction bleibt aber auch 
biefelbe, ob man nun die Brimitivröhre an ihrem Austritte aus 
bem Rückenmark in der Wurzel, im Stamme oder in der Nähe 
ihres peripherifchen Endes angreife. Die auf die Reizung er- 
folgende Reaction des Nerven in feiner eigenthümlichen Weife 
buch Schmerz, Sinnesempfindung oder Bewegung findet auf 
ber ganzen Länge des Verlaufes in gleicher Weiſe ftatt. 

Gede Primitivröhre eines peripheriſchen Nerven bildet dem⸗ 
nad eine in ſich ifolirte Yeitungsröhre, die von ihrem Endbezirk 
bis zu ihrem Eintritte in das Centralorgan eine und biefelbe 
Sunction beibehätt. 

Aus diefer Iſolirung einer jeden einzelnen Primitivröhre in 
ihrem peripherifchen Verlaufe läßt fich zugleich durch phyſiologiſche 
Berfuche ermitteln, welches eigentlich die Verbreitungsbezirke jeber 
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einzelnen Gruppe von Primitivrohren jeten, bie in einen Nerven⸗ 
bünbel zuſammengefaßt fich nicht mehr anatomifch anders verfolgen 
lafien, als indem man bei einem lebenden Thiere fie au ber 
Wurzel burchichneidet und nun die vegenerirten Faſern aufſucht, 
was immerhin nicht ganz leicht ift. Diele Nerven beftehen aus 
Geflehten, fogenannten Plexus, die auf die Weile erzeugt 
werden, daß mehrere Nerveabündel fich zu einem Stamme ver- 
einigen, welcher ſpäter fich aufs Neue verzweigt. Die Verfolgung 
bes Weges, ben bie einzelnen Primitivröhren in dieſen Geflechten 
durch ten Stamm hindurch bis in die Weite nehmen, ift dann 
baburch möglih, daß man aus ber Reaction an verjchiedenen 
Stellen auf die Fortfegung ber Röhren in dem Zwiſchenraume 
ſchließt. Man bat auf diefe Weile gefunden, daß ver Weg 
mancher Faſern äußerſt complicirt ift, und daß namentlich durch 
bie Öeflechte und die Sanglien des ſympathiſchen Nervenſyſtemes 
bindurch einzelne Primitivröhren oft einen Derbreitungsbezirt 
finden, den man ihnen ihrem Urſprunge nach nicht zutrauen jollte. 
Die Unterfuhung des PVerbreitungsbezirtes ver einzelnen Nerven 
ijt demnach eine wichtige Aufgabe fir vie Phyſiologie, und bie 
Veititellung biefes Verbreitungsbezirtes und damit auch der Wir- 
fung bed Nerven ſelbſt ift nicht nur an fi, fondern auch in 
ihren Folgen für Medicin und Chirurgie äußerft einflußreich. 
ya phyſiologiſcher Hinficht Eännte es zwar am Ende ziemlich 
gleichgültig fein, ob die Nervenfafern, welche ein paar Muslkeln 
des Fußes in Bewegung jegen oder das Gefühl eines Stüdes 
Haut vermitteln, dieſem oder jenem Stamme ſich zugefellen; — 
für den Arzt aber, der aus vorhandenen Schmerzen, aus abnormen 
Dewegungen, aus Lähmung einzelner Theile auf tranfhafte Ver⸗ 
änderungen zurüdichließen joll, die vielleicht an einer ganz anderen 
Stelle des Körpers ihren Sig haben, ift dieſer Gegenftand von 
ber böchiten Wichtiglett. Nicht minder vergrößert ſich das In⸗ 
terejfe an den Functionen der einzelnen Nerven für den Phyſio⸗ 
logen, wenn bieje Verbreitungsbezirte auf folche Apparate fallen, 
welche zu ven größeren Procefien des Lebens, zu Athmung, Blut⸗ 
lauf, Verdauung eine bejiimmte Beziehung haben. In dieſer 
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Hinficht find beſonders einige Hirnnerven intereffant, von beren 
Sunetionen wir bier eine kurze Skizze geben wollen. 

Der dreigetheilte Nerve ober das flinfte Hirnnerven⸗ 
paar ift, wie oben benterft wurde, ein gemiſchter Nerve, der aus 
zwei Wurzeln, einer großen, vorzugsweife empfindlichen, und 
einer Heinen, nur motorischen Wurzel entipringt, welche die Kau- 
bewegungen vermittelt. Ein großes Ganglion, ver fogenannte 
Gaſſer'ſche Knoten, ift an der größeren fenfitiven Wurzel aus⸗ 
gebilvet, fo ba die Structur des Nerven im Ganzen ber eines 
Nüdenmarfsnerven ziemlich Ahnlich fieht. Mittelſt eines eigenen 
feinen Inſtrumentes gelingt e8 bei Kaninchen und jungen Hun- 
den, wo die Schädelwandungen nicht allzu feſt find, ziemlich Teicht, 
ohne Verlegung anderer Theile den Nerven innerhalb ver Schäbel- 
böhle vollftündig zu vurchſchneiden und fo feine Futtction gänzlich 
aufzuheben. Die Erſcheinungen, welche diefer Operation folgen, 
ftimmen gönzlich mit den Symptomen überein, welche fich bei 
Menfchen fanven, deren breigetheilter Nerde durch irgehb eine 
Urfache gelihmt war. Der Nerve iſt vorzugsweiſe der Empfin⸗ 
dungsnerve bes Geſichtes und vielleicht der empfindlichſte aller 
Nerven des Körpers. Die Thiere fchreien entſetzlich bei feiner 
Durchſchneidung, und wie befannt gehören Zahnſchmerzen, fo wie 
bie eigenthümfichen Geſichtsſchmerzen, denen manche Kranke aus- 
gefekt find, zu den furchtbarften Qualen, bie ber Menſch erdulden 
farm, Nach der Durchfchneidung oder Trankhaften Laähmung bes 
Nerven ift die ganze Hälfte des Vorderkopfes, zu welcher ſich 
ber Nerv verzweigt, empfindungslos geworben. Die Stirn und 
Wangenhaut, die Innere Schleimhaut der Nafe und ver ganzen 
Mundhöhle find durchaus unempfindlich. Man kann mit einer 
Nadel In die Wange, in die Zunge, in bie Nafe ſtechen, ohne 
daß der Kranke die mindeſte Empfindung davon hat. Ja mat 
lann mit der Nadel oder einem Stüdchen Papier auf dem ges 
dfmeten Auge ober unter ven Augenliebern herumfraken, ohne daß 
ber minbefte Schmerz erzeugt wird. Diefe Empfindungstofigteit 
bat mancherlei Erfcheinungen im Gefolge. Trinft ein Kranker, 
deſſen Nerv auf der einen Seite gelähmt ift, fo kömmt es ihm 
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vor, al8 ob aus dem Glaſe auf der entiprechenden Seite ein 
Stüd ausgebrochen ſei; kaut er, fo fcheint ver Biffen, welcher 
auf die empfindungslofe Seite ver Zunge und ber Zähne kommt, 
aus dem Munde gefallen. Oft auch zerbeißt der Kranke feine 
Zunge auf ber leidenden Seite, weil ihn feine Schmerzempfinbung 
benachrichtigt, daß biefelbe unter die Zähne gekommen fei. Da 
zugleich die Kaumuskeln, welche von der Heinen Wurzel des breis 
getheilten Nerven verforgt werben, auf der entſprechenden Seite 
gelähmt find, jo gewöhnt fich der Kranke nach und nach, nur 
auf der gefunden Seite zu kauen, wo dann auch bie Zähne mehr 
abgerieben werben und in Folge deſſen auf ber empfindungslofen 
Seite zuweilen ſeltſame Formen annehmen. Da der dreigetheilte 
Nerve auch eine Menge von Gefäßfaſern enthält, fo zeigen fi 
eine Menge von Erfcheinungen, welche von Lähmung verjelben 
in der entfprechenden Kopfbälfte zeugen. Die Gefäße erfchlaffen, 
erweitern fich, füllen fih mit Blut ftrogend an; es entjteht eine 
fogenannte paffive Injection, welche eine Veränverung ber reich 
licher gewordenen Abjonderung und eine große Reizbarkeit in ven 
mit Blut überfüllten Organen im Gefolge führt. Am meiften 
wirft dies auf das Auge, fo dag, wenn nicht alle äußere Reizung 
durch Staub, Berührung u. |. w. forgfältig vermieden wird (mas 
namentlich bei Thieren um fo ſchwieriger ift, als die Empfindung, 
welche fonft von dem Dafein folcher Reize Kenntniß giebt, voll- 
fommen aufgehoben iſt), das Auge fich entzündet und zulekt gänz- 
lich durch Eiterung zeritört wird. 

Dem breigetheilten Nerven gerade entgegengefett iſt in 
jeiner Wirkung der Antlignern over das fiebente Nervenpaar. 
. Diefer iſt der Bewegungsnerv bes Gefichtes : er bedingt ben 
mimifchen Ausprud, das die Empfindungen begleitende Mienen⸗ 
jpiel. Nach feiner Lähmung, die man zuweilen auf Univerfitäten 
in Folge einer richtig geführten fteilen Quarte zu beobachten 
Gelegenheit hat, hängen die Muskeln ver entiprechenden Seite 
Ihlaff herab, die Augenlieder müſſen mit ven Fingern geöffnet 
werden, und aus dem gelähmten Mundwinkel fallen leicht Speifen 
und Getränfe heraus. Dauert die Lähmung länger an, fo wirb 
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allmählich das Geficht auf die gejunde Seite gezogen, da bie 
gelähmten Musteln der kranken Seite nicht mehr denen ber ent- 
gegengeſetzten Gefichtshälfte pas Gleichgewicht halten. Außerdem 
enthält der Antlitnerve noch Gefäßfaſern für die beiden haupt» 
füchlichften Speichelprüfen, nämlich die Ohrdrüſe und vie Unter- 
fieferbrüfe, fo baß bei feiner Zerftörung hoch oben im Schüpel 
bie Speichelabfonverung aufhört. 

Eines der merkwilrbigften Nervenpaare binfichtlich feiner 
Bertheilung im Körper ift das zehnte oder herumfchwei- 
fende Baar. Es entipringt weit hinten an bem verlängerten 
Marke, mit einer Menge von Fafern, die großen Theils fühlend 
und nur fehr wenig motorifch find. Gleich nach feinem Urfprung 
aber nimmt es den größten Theil der Fafern des faft rein 
motorischen elften Baares, des Beinerven, auf, und läuft num 
an dem Halfe zur Seite der großen Halsfchlagaver herab. ‘Der 
iußere Gehörgang, ein Theil des weichen Gaumens, der Schlund» - 
topf, Schlund und Magen, Kehltopf, Luftröhre, Zungen und 
Herz werden nun von den Zweigen ber jo vereinigten Nerven 
verfehen, und ſomit ftehen auch die Functionen der Ernährung 
und Verdauung, der Athmung und bes Kreislaufes, welche zum 
Theil an die genannten Organe gebunben find, mit dem herum- 
Ihweifenden Nerven in nächitem Zufammenhange. Durch feine 
Berbindung mit dem Beinerven ift ber herumfchweifenrte Nerv 
zugleich ein gemifchter geworben, und fteht nun in wefentlicher 
Beziehung zu ven Bewegungen und ben Gefäßen fowohl, als auch 
zu den Empfinpungen. 

Die Durchſchneidung des berumfchweifenden Nerven ift bei 
Hunden und Raten ungemein ſchmerzhaft; die Thiere fchreien 
laut auf, find aber hernach unempfinplich an ben von ihm ver 
forgten Theilen. Bei Kaninchen ift bie Empfinblichleit weit ge- 
tinger. Kitzeln des Kehlkopfes, ber inneren Fläche ver Luftröhre, 
was ſonſt Huften berborbringt, hat feine Wirkung. Der untere 
Theil der Speiferöhre ift gelähmt ; durch Niederſchlucken bringen 
vie Thiere Speifen und Flüfftgfetten bis etiva in die halbe Länge 
des Schlundes, wo fie liegen bleiben, ven gelähmten Schlund 
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ausdehnen und endlich durch Erbrechen wieder herauf befordert 
werden. Man ſieht operirte Hunde Tage lang ſich abauälen, 
indem fie das Erbrochene ftets wieder auffreſſen, hinabſchlucken 
und von Neuem erbrechen. Hat man eine künſtliche Magen- 
Öffnung vorher gemacht, fo daß man in dieſes Organ hinein⸗ 
ſchauen kann, fo findet man, daß die Magenbewegungen nicht 
verändert find, daß dagegen die Abfonderung des Magenfaftes 
längere Zeit nad) der Durchſchneidung bes herumſchweifenden 
Nerven deshalb geringer wird, weil gar feine Flüffigleit zum 
Erſatz der Abfonderungen in das Blut gelangt. Sprigt man 
Waſſer in ven Magen, jo wird dieſes vollkommen aufgefaugt 
und gleich darauf jtellt fich vie Abfonderung des Magenfaftes 
und die Verdauung in normaler Weile ein. Die Erjcheinungen, 
welche man nach der ‘Durchichneibung der herumfchweifenven 
Nerven an dem Magen beobachtet, hängen deshalb weder von 
bem Aufbören der Magenbewegungen, noch von bem Aufhören 
ber Magenfaftabfonderung und einer baburch bevingten Ver- 
bauungsitörung ab : fie find zuerft Folge ber fchweren, leben 
gefährlichen Operation und dann auch Folge des gehinderten Ein- 
jtrömens von Flüffigfeit in ven Magen und deshalb auch ganz 
ben Ericheinungen ähnlich, die man bei längerem Durften be 
obachtet. Die Bewegungen bes Herzens werden zitternd, unregel- 
mäßig und nehmen bedeutend an Zahl zu. Indeß tft ver Ein- 
fluß der Durchichneibung auf die Herzbewegungen nicht fo be 
deutend, daß man hierin allein die wejentliche Urfache zur Ver⸗ 
änderung bes Gefunpheitszuftanves finden könnte. Der Einfluß 
auf die Athemwerkzeuge wirkt nicht minder zu ben allgemeinen 
RKrankheitserfcheinungen, Fieber, Sinken ver Wärme, Abmagerung 
und endlichen Tod mit. Die Zahl ver Athemzüge wirb bebeutend 
geringer ; eine bebeutenbe Athemnoth wird fichtbar , bie Kinath- 
mung gejchieht tief und langſam, die Ausathmung fchnell und 
jtoßweife. Es hängen dieſe Erfcheinungen von verſchiedenen Um- 
jtänden ab. So wie die Empfindungen des Kebllopfes vernichtet 
find nah Durchſchneidung des berumfchweifenden Nerven, fo 
zeigen fich auch die für die Athnung fo wichtigen Bewegungen 
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des Kehllopfes aufgehoben. Die Stimmbänder, welche pie Stimm- 
rige Bffnen und fchließen, fallen zufammen und werben bei ver 
Einathmung durch den Drud der einitrömenden Luft zugedrückt, 
wie die Mappen eines Ventiles ; das Chier ift ſtimmlos, es fucht 
vergebens zu fchreien; bie Stimme verfagt gänzlich; nur mittelft 
tiefer heftiger Einathmungen Tann es etwas Luft Durch bie zu- 
geklappte Stimmrige preifen; allein vie Athemnoth wirb ftets 
größer und größer, und wenn man nicht durch Eröffnung ber 
Luftröhre unterhalb des Kehltopfes ver Luft Zutritt geftattet, fo 
ftieht das Thier, wenn es jünger tft, umausbleiblich an Erſtickung. 
Allein auch wenn man eine künftliche Quftröhrenöffnung unter dem 
Kehlkopfe anlegt und in Folge deſſen das Thier länger am Leben 
bleibt, finfen die Athemzüge beveutend an Zahl, fie find tief 
und mühevoll und man bemerkt, daß die fo veränderten Athens 
bewegungen dem Reipirationsbenürfnig nicht Genüge thun. 

Bei älteren Thieren find die Kebllopferfcheinungen nicht 
jo bedeutend ; bei ihnen bleibt beftändig ber hintere Theil ver 
Stimmrige noch offen, fo daß der Luftzutritt zwar beſchränkt, 
aber nicht gänzlich anfgehoben wird. Jüngere Thiere dagegen, 
bei welchen biejer Unterſchied zwifchen dem ftetS offen bleibenden 
hinteren Theile, der fogenannten Athemrike, und ber durch bie 
Stimmbänder fich gänzlich fchließenden vorberen eigentlichen 
Stimmrige nicht eriftirt und die ganze Stimmritze durch Lähmung 
fih fchließt, fterben fehr bald an Erftidung. Leben vie Thiere 
länger, fo entwidelt fich eine eigenthümliche Lungenkrankheit, bie 
offenbar daher rührt, daß bie Gefäßnerven der Lunge in ben 
berumfchweifenden Nerven großentheils enthalten und mit ihnen 
durchſchnitten worden find. Die feinen Lungengefäße erweitern 
fh, ftrogen von Blut, fondern wäfferigen Schleim ab, der bie 
Yuftgänge verftopft und das Rungengewebe waflerfüchtig anſchwellt 
— die Buftbläschen werben unwegfam, ftellenweife über Gebühr 
anfgeblafen ; das Blut ftodt und gerinnt in den Lungen. Zu 
dieſer ftets vorhandenen Entartung, bei welcher begreiflicher 
Welle der Arhemprocef nur fehr mangelhaft von ftatten gebt, 
geſellen fich vann noch häufig partielle Entzündungen ver Lunge, 
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und oft kann man nachwetfen, daß dieſe Entzündungen offenbar 
von ben eingebrungenen fremben Körpern herrühren und jo ben 
Tod beichleunigt haben. Allein die Thiere gehen auch zu Grunde, 
wenn man bie Luftröhre öffnet und durch Einführung einer nad) 
außen bervorftehenden Röhre das Eindringen fremder Körper in 
bie Luftwege verhindert. In dieſem Falle fehlen auch bie er- 
wähnten Entzündungserfcheinungen in ver Lunge, und dennoch 
fterben vie Thiere an ber erwähnten Entartung aus Blutfülle 
ber Lungen. Zwar bat man aus biefen Erfcheinungen ben Schluß 
ableiten wollen : ver herumfchweifende Nerve wirfe direct auf ben 
Chemismus der Athmung ein; allein die aus ber Stodung bed 
Blutes in den gelähmten Gefäßen hervorgehende Lungenentartung 
genügt vollftändig zur Erflärung aller krankhaften Ericheinungen 
und des endlichen Todes. 

Während fich in dem herumſchweifenden Nerven ein Bei⸗ 
ſpiel varbietet, wie bie mannigfachften Functionen verſchiedener 
Theile, Empfindung und Bewegung in einen einzigen Stamm 
zufammengefaßt werben können, zeigt im Gegentheile ver Ner- 
venapparat ber Zunge, des Gaumens und Schlunbfopfes eine 
Zeriplitterung ber einzelnen Functionen, die um fo lehrreicher 
ift, als die Functionen felbft in hohem Grabe entwidelt find. 
Die Zunge ift eines der beweglichiten Organe des Körpers; bie 
Feinheit des Gefühles in der Zungenjpige namentlich ift größer 
als an allen übrigen Theilen ; die vorderen und hinteren Theile 
der Zunge envlich find ver Sit einer fpecifiihen Empfindung : 
bes Geichmades, der auch im Nachen und dem Anfange bes 
Schlundkopfes fich verbreitet zeigt. Jede dieſer Functionen ift 
an bejtimmte Nerven gebunden : bie Bewegung an den Zungen 
fleifchnern,, ven lebten der Gehirnnerven ; bie Empfindung an 
einen beſonderen Ajt des fünften Paares oder bes breigetheilten 
Nerven; die Gefchmacdsempfindung an dieſen empfindenven 
Zungenaft des fünften Paares und an bas neunte Nervenpaar, 
den BZungenfchlundfopfnerven oder Gtlossopharyngeus. “Die 
Durchſchneidung der Zungenfleifhnerven lähmt alle Be 
wegungen ber Zunge dieſe hängt fchlaff and dem Munde ber- 
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vor, Tommt bei jever Kaubewegung zwiſchen bie Zähne und wird 
von biefen zerfleifcht, ohne daß das Thier fie zurückziehen Fönnte ; 
bie Berwundbungen ber Zunge find deshalb nicht minder ſchmerz⸗ 
baft für daſſelbe, jeder Navelitich erregt Schmerz, und indem 
das Thier feine gelähmte Zunge zerbeißt, beult es Taut vor 
Schmerz. Nach der Durchſchneidung ver Zungenäſte bes 
fünften Paares iſt vollftändige Unempfindlichkeit eingetreten. 
Man kann das fonft fo empfindlihde Organ mit einer glühenven 
Nadel durchitoßen, ohne daß bie Thiere es fühlen; bie Nahrungs» 
mittel, welche auf ber Zunge liegen, bleiben unbemerkt. Die 
Bewegungen der Zunge find in voller Integrität vorhanden, 
ebenfo die Gejchmadsempfindungen im hinteren Theile der Zunge. 
Berührung deffelben mit bitteren Subftanzen ruft die heftigiten 
Bewegungen des Abſcheus und Ekels hervor, und daſſelbe Thier, 
dem man bie Zunge zerfleifchen Tann, ohne daß es Schmerz em- 
pfindet, duldet nicht die Berührung mit einem in bittere Colos 
quintentincetur getauchten Stäbchen. Der Geſchmack ift aber in 
dem vorderen Dritttheile der Zunge durchaus verſchwunden, fo 
daß man biejes allerdings mit fchlechtfchmedenden Subftanzen 
aller Art berühren kann, ohne daß dagegen ein Wibermwillen ge- 
zeigt wird. Die Durchſchneidung dev Zungenſchlundkopf— 
nerven endlich bedingt den Verluſt des Gefchmades in ben 
hinteren zwei Dritttheilen ver Zunge und dem Rachen. Das 
Thier bewegt die Zunge nach wie vor, es empfindet mit berjelben 
Schärfe jede mechanifche Berührung, jeden chemifchen Reiz ; es 
frißt aber in bittere Subftanzen getauchtes Fleifch, es fäuft Colo⸗ 
gquintentinetur, wie wenn man ihm reines Waffer vorgeftellt Hätte, 
während unmittelbar vor der Operation e8 ben größten Abicheu 
davor zu erfennen gab. 

Genaue Verſuche fcheinen alfo zu beweifen, daß zwar beibe 
Nerven Gefchmadsempfindung befigen, daß aber viefelbe verfchie- 
dener Art tft, indem der Zungenaſt des fünften Paares Haupt- 
ſaͤchlich für ſüße und fauere, der Zungenſchlundkopfnerv dagegen 
Hanptfächlich für bittere Subftanzen Geſchmacksempfindung beſitzt. 

Hieraus, fowie aus der außerorventlich gefteigerten Empfin- 
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bung der Zungenfpite gegen Tafteinprüde jeder Art laſſen ſich 
bern auch die verichiedenen Erflärungen rechtfertigen, welche man 
binfichtlich der Reſultate dieſer Berfuche an ber Zunge anfgeftelft 
hat. Indem nämlich die Einen den Zungenafte des fünften 
Baares, wie wir bier thun, wirkliche Geſchmackſempfindung zu 
Ichreiben, ertennen die Anderen in den unleugbaren Empfindungen 
biefes Nerven nur eine Verfeinerung und Potenzirung ber ge 
wöhnlihen Taftempfindungen. 

In der That hängt die Entſcheidung dieſer Frage mehr von 
theoretischen, als von thatfächlichen Gefichtspunkten und namentlich 
von ber Art ab, wie man die Begriffe ver Sinnesempfinbungen 
überhaupt abgrenzt. Wir haben oben eine Kaffe von Primitiv⸗ 
fafern als fühlende (fenfible) abgejchtenen, deren allgemeine 
Eigenichaft darin befteht, daß jie auf jede tiefer eingreifenbe 
Reizung durch Schmerz reangiren. Es wäre aber thöricht, wenn 
man behaupten wollte, diefe fenfiblen Nervenfafern feien nun 
burchaus einander fo gleich, daß, abgefehen von ver Xocalifation 
ihrer Thätigkeit, man feinen anderen Unterjchteb zwifchen ihnen 
entdecken könnte. Das Wolluſtgefühl tft nicht gleich mit dem 
Zaftgefühl ver Singer; Schmerz und Taft-Empfindung find fo- 
gar, wie wir fpäter fehen werben, fo fehr verſchieden, daß fie 
an verſchiedene Fafern des Rückenmarkes gebunden erfcheinen ; 
ber bumpfe Schmerz, den nochenverlegungen mrit fich führen, ber 
entmannende Schmerz, welcher Nervenwunden ber Genitalien bes 
gleitet, find nicht gleich mit dem Schmerze, den man im Zahne 
oder in der Wange leidet. Die Qualität ver Reaction ift mithin 
in jeder Nervenfafer eine eigenthümliche, und bie Qualität ber 
Empfindung, welche fie befitt, iſt nicht minder eigenthümlich. 
Wir werden bei genauerer Betrachtung des Taftgefühles und ber 
Sinnesempfinpungen fehen, baß auch die Quantität der Reaction 
wie der Empfindung wejentlich verfchieden ift in den verfchiebenen 
Primitivfaſern, und daß fomit ein weiter Spielraum für Modi⸗ 
ftcation der durch fie bedingten Ericheinungen übrig bleibt. 

Halten wir nun an dem Grundſatze feit, nur Diejenigen 
Nerven fpecifiiche Sinnesnerven zu nennen, welde auf Ver⸗ 
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fegung nicht durch Schmerz, ſondern burch eine andere ſpecifiſche 
Empfindung reagiren, fo tft der Zungenaft bes fünften Nerven- 
paares wohl fein Sinnesnern. Seine Durchſchneidung ift äußerft 
ſchmerzhaft; feine Lähmung, die mar beim Menſchen ſchon öfter 
beobachtet Hat, bedingt Aufhebung des Gefühles. Die anerkannten 
Sinnesnerven find aber nie fchmerzhaft. Man bat ven Geruchs- 
nerven, ben Sehnerven, den Hörnerven unzählige Male bei 
Thieren durchſchnitten, ohne die mindeſte Schmerzensäußerung zu 
ſehen; man hat ven Sehnerven häufig bei Ausrottung des Aug⸗ 
apfels burchfchnitten und man weiß, daß bie Operirten im Augen⸗ 
blide der Durchſchneidung ein Feuermeer zu ſehen glaubten, aber 
feinen Schmerz empfanden; daß bei Reizung des Nervenftumpfes 
beim Berbanve oder dich Entzündungen Lichterfcheinungen aufs 
traten, aber keine Schmerzgempfindung. Dian hat noch nicht ge⸗ 
hört, daß bei Neizungen bes Zungenaftes vom fünften Paare 
Geſchmacksempfindungen als Reaction verjpürt worden wären. 
Die Empfindungen des Sauren und Salzigen an ber Zum 
genipige Können indeß in ber That nicht geleugnet werden, wenn 
man auch vielleicht die Erkenntniß diefer Geſchmäcke zu hoch an- 
geichlagen bat. Es iſt wahrlich unmöglich, mit gefchloffenen 
Augen bei herausgefiredtter Zungenjpige und Betupfen derjelben 
mit Salz oder Zuderlöfung den Geſchmack beider zu unterfcheiben : 
beide erregen eine gewiſſe Empfindung, die man nicht genau zu 
bezeichnen weiß, die auch in etwas verſchieden ift; aber dennoch 
nicht fo ſehr verſchieden fich zeigt, als es ver Gefchmad der ges 
nannten Körper ift. Bedenkt man nun, daß die Zungenſpitze 
ber empfinblichfte Theil des menjchlichen Körpers iſt, jo loſt fich 
diefe Erſcheinung auf die befrienigenpfte Weife. Das Taftge- 
fühl umferer Finger läßt uns fehr wohl unterfcheinen, ob wir in 
Waſſer oder in Del greifen, während uns am Nüden biefe 
Unterſcheidung unmöglich ift; Tafteinpritdle, pie für einen Unge⸗ 
übten ununterfcheibbar find, werben von einem Gelibten noch 
jehr wohl in ihrer Verſchiedenheit aufgefaßt. Ein Blinder, wel- 
der den fehlenden Sinn theilweife durch Uebung feines Taft- 
finnes zu erfegen fucht, kann es unglaublich weit in biefer Ver- 
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feinerung feines Taftgefühles bringen. Die Zungenfpige verhält 
fih aber zu dem Finger etwa wie ber Finger bes geübten 
Blinden zu demjenigen des ungeübten Sehenden. Wo unfer 
Finger feinen Unterfchtev mehr tajtet, da fühlt ihn die Zungen⸗ 
fpige noch heraus, und was wir fo als Gefchmadsempfinbung 
der Zungenſpitze bezeichnen, tft nur eine verfeinerte Taſtempfin⸗ 
bung, bie fich aber bald mit ber Geſchmackſsempfindung milch 
und deshalb mit derjelben zufammengeworfen wird. Bei anderen 
Sinnen tft man ſchon längſt über dieſe unwilltürfichen Ber- 
wechslungen im Klaren; Jedermann Tegt dem flüchtigen Sal 
miakgeiſt 3. B. einen ftechenden Geruch bei, während man bei 
genauerer Analyfe findet, daß biefes Stechen mır eine Taft- 
empfindung tft, bebingt durch die Aekung der Schleimhaut 
mittelſt des cauftifhen Ammoniaks. Salzige, faure Subftangen, 
Zöfungen von verſchiedenem Concentrationsgrab, bie einen endos⸗ 
motifchen Strom auf der Zunge erregen, bebingen eine eigen- 
thlimliche Zaftempfindung, bie dann mit ber fpäter erfolgenben 
Sinnedempfindung zufammengeworfen wirb. 

So die Schlußfolgerung verjenigen, welche in ven Geſchmack⸗ 
empfindungen bes fünften Paares nicht eigentlichen Gefchmad, 
ſondern nur gefteigerte Taftempfindung erbliden wollen. 

Wir haben in ben vorftehenven Zeilen bie directen Einflüſſe 
und Reactionen derjenigen Nerven unterfucht, welche von ben 
 Eentralorganen, Hirn und Rückenmark, entipringen ; es wird 

nicht unwichtig fein, auch. auf einige indirecte Folgen ber Auf 
hebung des Nerveneinfluffes einzugehen , welche theilweife mit 
anderen Functionen in Zuſammenhang ftehen. 

Nah der Durchſchneidung des fünften Nervenpaares, bie 
man am beiten mittelft eines eigenen Inſtrumentes bei Kanin- 
hen in der Schädelhöhle vornimmt, fahen wir vielfache Berän- 
berungen in ben Grnährungserfcheinungen des Antliges und 
namentlich bes Auges eintreten, die wir wefentfich auf die Durch⸗ 
ſchneidung der Gefäßnerven bezogen, welche in dem breigetheilten 
Nerven ihre Bahn haben. In Folge diefer Durchfchneidung 
ſahen wir Blutüberfüllung in allen Theilen, die von dem Nerven 
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verforgt werben, reichlichere Abjonverungen, Geneigtbeit zu Ent- 
zündungen, bie bis zur Auseiterung des Augapfels, zu Blutungen 
und Gefchwüren im Munde und auf der Bade fortfchreiten 
fönnen. 

Die Verlegung anderer Hirnnerven liefert ähnliche Refultate 
und berechtigt zu dem Schluffe, daß auch in dieſen Gefäßnerven 
verlaufen. 

Die Störungen ber Ernährungserfcheinungen, welche man 
nah Durchſchneidung ver betreffenden Rückenmarksnerven, an 
gelähmten Gliedern z. B., beobachtet, find zwar ziemlich conftant, 
doch nicht über alle Zweifel erhaben. Zwar beobachtet man 
häufig an Fröſchen, daß nach der Durchichneibung ver Hüft⸗ 
nerven ber gelähmte Schenkel nicht nur abmagert, fondern daß 
auch die Dberhaut ſich abjtößt, Schimmel fich auf der Oberfläche 
ves Gliedes erzeugt, und felbft brandige Zerſtörung eintritt; 
in anderen Fällen fehlen aber dieſe Erfcheinungen ganz, over 
itellen fih auch, je nach ver Behandlung und anderen noch) 
weniger gefannten Einflüffen, bei gefunden Fröfchen ein. Süuge- 
thiere, denen man ben Hüftnerven burchichnitten und fo das 
Bein gelähmt Hat, laufen fich ven Buß auf und erzeugen ba- 
durch Geſchwüre, die oft bis auf den Knochen greifen : bie 
Haare reiben ſich ab, vie Nägel entarten häufig, das ganze 
Glied erfcheint welt und abgemagert. 

Aehnliche Erfcheinungen hat man zuweilen auch bei gelähm- 
ten Gliedern von Menſchen beobachtet. Nicht felten ift bie 
Durchſchneidung ganzer Nervenftämme bei Ausrottung von Ge- 
ſchwülſten unvermeivlihd. Man bat in folchen Fällen an dem 
gelähmten Fuße Gefhwirsbildungen und fpäter zuweilen fogar 
Verträmmung und Klumpfußbildung beobachtet. Auch find die 
Bälle nicht felten, wo das Rüdgrat gebrochen und das Rücken⸗ 
mark an der Bruchftelle zerqueticht wird, fo daß bie unteren 
Ertremitäten in Empfindung und Bewegung gelähmt werben. 
it der Bruch tief unten gefchehen, fo daß bie Athembe- 
wegungen nicht beeinträchtigt find, fo Tann die Verlegung, ber 
Knochenbruch, geheilt und der Kranke am Leben erhalten, nicht 
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aber von ben Folgen ver Rüchenmarkésverletzung befreit werben. 
Solche Unglüdliche fühlen meift Kälte an ben bewegunge- und 
empfinpungslofen Ertremitäten, wenn biefe wicht ſehr forgfältig 
eingewidelt und Tünjtlich gewärmt werben; bie Haut wirb borftig, 
fchlaff, das bloße anhaltende Liegen auf einer und derſelben Seite 
bedingt fchon, wie jede andere noch jo Meine Berlegung, bösartige 
frefiende Gefchwüre, die faft nicht zum Heilen zu bringen find 
— vie ganze Eonftitution ber geläämten Glieder hat nicht mehr 
bie frühere Widerſtandskraft gegen ſchädliche Einflüſſe. Wahr: 
ſcheinlich hängt das Fehlen oder die Gertugfügigteit folder Eranl- 
baften Veränderungen bei einzelnen Individuen bamit zuſammen, 
baß gar feine oder nur wenige Gefähnerven innerhalb ber ver 
wunbeten Stämme ihre Bahn befigen. 

Dem fhmpathifchen Nervenigiteme wurbe beſonders von 
jeher der wefentlichjte Einfluß auf pas vegetative Neben überhaupt 
zugejchrieben. Hier häufen ſich aber vie Schwierigfeiten der erperi- 
mentellen Unterfuchung in weit bebeutennerem Maße, als bei 
den aus Hirn und Rückenmark entipringenden Nerven. Das 
Gewirr der Nervengeflechte, vie häufige Einfchaltung von felbft 
mikroſtopiſch Heinen Knoten und Ganglien, die Zerfplitterung in 
feine Zweige, die nur mit größter Mühe verfolgt werden Fönnen, 
bie tiefe Lage zwifchen Eingeweiben und Blutgefäßen, die Un- 
kenntniß des DVerlaufes ver einzelnen Primitivröhren : alle dieſe 
Verhältniſſe zufammengenommen ftellen den Berfuchen an leben- 
den Thieren, bie einzig maßgebenn fein Mnnen, fo bedeutende 
Schwierigkeiten entgegen, daß noch jest diefelben nur zum ge 
ringen Theile überwunden find. 

Bon den Ganglien müſſen wir vor ber Hand noch ziemlich 
abfehen. Wir willen, daß in ihnen neue Faſern entipringen, 
daß anbere nur durch fie hindurchgehen, um häufig ablenkenden 
Bahnen zu folgen. Wir wiſſen auch, daß bie in ihnen enthal⸗ 
tenen Faſern durchaus nicht die Iſolirung ihrer Leitung be 
halten und daß wir berechtigt find, ähnliche Mitteilungen unb 
Reflexe innerhalb ihrer Subftanz anzunehmen, wie wir biefelben 
fpäter von Hirn und Rüdenmart kennen lernen werben. An ber 
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Speicheldruſe hat man ſolche, vom Centralnervenſyſteme unab⸗ 
hängige Reflexe unzweifelhaft beobachte. Nicht minder ſehen 
wir, daß von ihnen bie freilich tem Willen entzogene, automatische 
Bewegung der beim Menſchen zum Theile mit glatten Mustkel⸗ 
falern verfehenen Organe, wie ber Darm, das Herz u. |. w. ab» 
hängen und baß biefe Bewegungen in ähnlicher Weiſe zweckmüßig 
coorbinirt find, wie die von den Gentralorganen geleiteten, will- 
fürlihen Bewegungen. Se bürfen wir denn bie Ganglien als 
jerftreute Nervencentren auffaffen, denen ähnliche Functionen 
julonmen, wie dem Hirn und Rückenmarke, wenn gleich in fehr 
bedeutend veränderter Weiſe. 

Hinfichtlich der fompathifchen Nerven jeldft find die Unter- 
fuhungen nicht weniger als abgeichlofien. Früher glaubte man 
freilich eine vollſtändige Verſchiedenheit ihrer Functionen von 
denjenigen ber Hirn⸗ und Rückenmarksuerven annehmen zu 
Innen. Man bieft bie Organe, zu welchen fich die Nervenfafern 
des ſympathiſchen Syſtemes begeben, für vollkommen unempfind⸗ 
lich. Man wußte, daß ihre Bewegung dem Willen entzogen ſei; 
allein man vergaß, daß hinſichtlich der Ewpfindlichkeit unr ver 
Grad einen Unterſchied machte. Ein Stäubchen, welches zwiſchen 
den Augenliedern die heftigſten Schmerzen und Thränenfluß 
verurfacht, erregt auf der Haut Feine Empfindung. Ein leiſer 
Eingriff auf den Darmkanal wird ebenfalls nicht empfunden, 
weit eben binfichtlich des Grades ber Empfindlichkeit ein ihnlicher 
Unterſchied zwifchen dem Darme und ber Hant ftattfindet, wie 
zwiſchen dieſer und den Angenlievern. Stärtere Eingriffe und 
länger andauernde Reize erregen allerbings deutliche Schmerz. 
enpfindungen in ben von bem fyinpathiichen Nervenſyſtem ver- 
jorgten Theilen, und in kraukhaften Zuftänben, wie 3. 8. in 
Eutzündungen, können fi biefe Empfinbungen bie zur furcht⸗ 
beriten Höhe fieigern. Wenn aljo ein Unterſchied ftattfinvet, 
fo berußt er einestheils in ber Beichaffenheit des Organes, an 
weichen bie Nerven fi verzweigen, anberentheils in ber 
Schnelligteit der Leitung, bie allerdings in dem fompathifchen 
Nervenſyſteme nicht fo groß zu fein fcheint, und endlich in ber 
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Stumpfbeit und Geringfügigfeit der gewöhnlichen Einbrüde. 
Aehnlich verhält es fich auch mit den Bewegungen der inneren 
Organe. Sie find fiber dem bdirecten Willen entzogen, und 
wenn man bie zu ihnen gehenden fympatbifchen Nerven reist, 
fo folgt vie Bewegung zwar nicht augenblidlich, wie in den will 
fürlihen Muskeln, aber die Verfchievenheiten find in biefer De 
jiebung auch zwifchen ven einzelnen wilffürlichen Muskeln io 
groß, daß fich feine fcharfe Grenze zwifchen ihnen und ben um 
willtürlichen ziehen läßt. 

Die eigenthümliche Umfpinnung ver Blutgefäße durch Fäden 
des ſympathiſchen Nervenfyftemes deutet auf einen näheren Zu- 


fammenbang beflelben mit ter Eirculation bin. Ganz gewiß 
verlaufen in feinen Geflechten zahlreiche Gefühnerven. Doc iſt 
bies nicht eine Beſonderheit, denn wie wir fahen, finben fich auch 
GSefähfafern in Hirn- und Rückenmarksnerven. Die ſympathiſchen 


Nerven ftehen alfo in Beziehung zu den Gefäßen, zu dem Frei 


lauf, durch die von ihnen bedingte Erweiterung und Berengerung 


ber feinen Gefäße zu ber Vertheilung des Blutes, zur Abſonde⸗ 


rung und Auffaugung. Daß aber viefe Beziehung nicht in einer 


birecten Wechjelwirfung zwifchen Blut und Nerveninhalt beſtehen 
fönne, braucht nicht weiter bewiefen zu werben; baß ver Chemismus 
ber Ernährung und Abſonderung dadurch direct nicht beteiligt 
werben könne, ift alfo mehr als gewiß. Die Berfuche, welche 
dieſen directen Einfluß beweifen follten, find auf ihren Unwerth 
zurüdgeführt worden. 

Ein indirecter Einfluß des ſympathiſchen Nervenſyſtemes aber 
auf die mit der Ernährung in Verbindung ftehenden Proceſſe in 
der oben angegebenen Weife kann gewiß nicht geleugnet werben, 
zumal da neuere Verſuche einen weiteren Blid in dieſes Gebiet 
geitatten. Schneidet man bei einem Thiere ben Brenzitrang am 
Halje auf der einen Seite burch, hebt alfo feine Einwirkung 
auf die Blutgefäße auf, fo verengert fich die Pupille des Auges, 
das Herz vermehrt feine Schläge und außerbem fangen augen- 
blicklich die Schlagadern ver entſprechenden Kopfhälfte ftärker an 
zu fchlagen, das Auge wird glänzender, die Wangenhaut praller, 
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bie burrchfichtigen Theile röther und wärmer. Diefe Wärmeer- 
böhung läßt fich nicht nur mit der Hand fühlen, auch pas Ther- 
mometer zeigt fie an, indem es in dem äußeren Gebörgange oder 
ber Nafenhöhle ver operirten Kopfbälfte um drei ober vier Grabe 
bes hunderttheiligen Thermometers höher fteigt, als in der anderen 
gefunden Hälfte. Die ftürmifhen Circulationserſcheinungen ver- 
ſchwinden nach einiger Zeit; der Wärmeunterfchten aber läßt fich 
felbft no Monate lang nach der Operation wahrnehmen, und 
offenbar deutet er auf einen tieferen Einfluß des durchſchnittenen 
Nerven auf die Ernährung Hin, durch deffen Lähmung bie Ge- 
füße erweitert und mit Blut erfüllt wurben. Reizt man bagegen 
ben Grenzftrang am Halſe, fo erweitert fich bie Pupille, ver 
Herzſchlag verlangfamt fich, bie Speichelabfonderung wird ver- 
mehrt und zähe, vie Ürterien ziehen fich zufammen und bie ent- 
ſprechende Kopfhälfte ericheint blaß, wie biutlos. Einer ber 
feinften Beobachter ver Neuzeit, deſſen Selbftbeobachtung ich aus 
eigener Erfahrung bis in die Heinften Einzelheiten beitätigen Tann, 
bat dieſe Erfcheinungen mit vollem Glück zur Erklärung bes halb⸗ 
feitigen Kopfwehs, der Migräne, benutzt. Während bes Anfall, 
wo die leidende Seite bleich und verfallen, das Auge Mein, bie 
Pupilfe erweitert ift, befteht Reizung bes Halstheiles des ſym⸗ 
pathifchen Nerven, krampfhafte Aufammenziehung ber Gefäße ; 
nad dem: Anfalfe röthet fich die Haut, die Augen brennen, Stirn 
und Wange werben heiß — die Reizung ver Nerven hat nadh- 
gelaffen, die Gefäße haben fich erweitert, ihr Starrframpf ift 
geihwunben. 

Weber die Einflüffe bes ſympathiſchen Nerven auf die ver- 
ſchiedenen unwillkürlich beweglichen Organe befigt man vielerlet 
werthvolle Thatfachen. Die Geflechte und Knoten, welche ben 
unteren Theilen der Wirbelfäule, dem Lenden- und Heiligbein 
entiprechen, ftehen ben Bewegungen bes unteren Theiles des 
Dormes, der Harnwerkzeuge und Geichlechtstheile vor. Das 
Sonnengeflecht vermittelt die Zuſammenziehungen des Dünndar⸗ 
mes; der Brufttbeil des Orenzftranges und feiner Eingeweideäſte 
bleientgen des Magens und Zwölffingerdarmes ; ber Halstheil, 
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beffen Beziehung zu ben Gefäßen bes Kopfes wir eben Tennen 
lernten, übt außerdem feinen Einfluß auf bas Herz und bie 
Pupilfe des Auges. Alle dieſe Ergebniffe der Unterfuchung find 
aber mehr oder weniger von Nebenumftänden abhängig, die be 
ſonders aus der mannigfachen Verkettung der Ganglien und ber 
Geflechte, fowie aus der Eigenthümlichleit ber Bewegungen felbit 
hervorgehen, indem dieſe nicht augenblicklich, ſondern erft geraume 
Zeit nach ber Reizung fich einftellen und oft von einem Organe 
zum anderen fi) ohne genauer nadhweisbare Urſache fortpflanzen. 
Die meiften Schwierigleiten haben in dieſer Beziehung die Pupille 
und das Herz gemacht, indem hier ver Nerveneinfluß ftets ein 
combinirter ift, der von verjchiebenen Nerven abhängt. 

Man kann fi durch die einfachfte Beobachtung überzeugen, 
baß das Schwarze im Auge, das Sehloch oder bie Bupille, 
je nach der Menge von Licht, welche in das Auge einjtrömt, 
feinen ‘Durchmefjer durch Zufammenziehung der Regenbogenhaut 
ändert. Bei größerer Lichtmenge zieht fich diefe ſtärker zuſammen, 
in der Duntelheit dehnt fie fich weiter aus. Wir werben bie 
Urſachen, aus denen biefe Bewegungen in Folge des Lichtreizes 
entipringen, fpäter unterfuchen. Hier fommt e8 darauf an, zu 
entjcheiben, durch welche Nervenbahnen der Einfluß auf pie Bupille 
ftattfindet. Da bat es fich denn gezeigt, daß bier eine ähnliche 
Beriplitterung jtattfindet, wie bei ber Zunge, unb baß bie Erwei⸗ 
terung nicht eine paffive, durch Nachlaß der Zuſammenziehung 
bevingte fei, ſondern eine active, burch eine andere Nervenbahn 
vermittelte. Die Schmerzempfindung der Negenbogenhaut bei 
Berührung wird durch das fünfte Nervenpaar geleitet; die Ver⸗ 
engerung wird durch ven gemeinfchaftlichen Augenmuskelnerv, bie 
Erweiterung bagegen burch ven jumpathifchen Nerven bewirkt. 
Dieje Zerfplitterung ift um fo auffallenver, als alle dieſe verfchie- 
benen Nervenbahnen in einem einzigen Knoten, dem ſogenannten 
Ciliarganglion, zufammenlaufen, von welchem aus bie Nerven- 
äfte in die Regenbogenhaut bringen. Der Ciliarknoten hat ftets 
brei Wurzeln — vom breigetheilten, vom Augenmusfel- und vom 
fympathifchen Nerven je eine, und jede diefer Wurzeln bat eine 
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burchaus verſchiedene Function. Reizt man den Aft des breige- 
tbeilten Nerven, fo entfteht Schmerz und vielleicht auch fogenannte 
reflectirte Bewegung. Reizt man den Augenmustelnero, fo zieht 
fih die Pupille zufammen; — ſchneidet man ihn durch, fo erwei- 
tert fie fich im Lichte, nicht aber in völliger Dunkelheit oder bei 
vorher mittelſt Durchichneivung bes Sehnervs bervorgebrachter 
Blindheit. Auch Täpt fich durch Einträufelungen von Belladonna, 
deren man fich befanntlich bei Augenoperationen bebient, um bie 
Pupille möglichft zu erweitern, dieſelbe noch um einen Grab mehr 
öffnen, wern man auch ven Augenmusfelnern vorher vurchichnitten 
hat. Reizt man dagegen den ſympathiſchen Nerven am Halſe, 
fo erweitert fich bie Pupille augenbliclich, während fie nach Zer⸗ 
ftörung des oberften Halsfnotens in einem Zuſtande bleibenver 
Verengerung fich befindet. Merkwürdigerweiſe haben bie beiden 
Bewegungsnerven der Pupille auch fehr verſchiedene Urfprungs- 
ttellen in dem Centralorgane, indem die Bewegungsquelle für ven 
Augenmusfelnero im Mittelhirne, und zwar in dem hinteren 
Theile ver Vierhügel, viejenige für die ſympathiſchen Wurzeln 
tagegen an einer befchränften Stelle des Rückenmarkes, bei Ka⸗ 
ninchen zwifchen dem fiebenten Halswirbel und dem britten Bruſt⸗ 
wirbef liegt. Reizungen und Durchichneidungen biefer Central- 
quellen wirkten ganz fo, wie wenn man die ihnen entipringenven 
Nerven gereizt oder burchichnitten Hätte. 

Schwieriger noch tft die Unterfuchung der Nerveneinfläffe 
auf die Herzbewegung. Wir haben im erften Briefe ge- 
jeben, wie regelmäßig in fortdauerndem Rhythmus an bem 
Herzen Erweiterung und Verengerung mit einander abwechjeln. 
Durch Verſuche an Thieren kann man fich Leicht überzeugen, daß 
biefe rhuthmifchen Bewegungen nicht von dem Zufammenhange 
des Herzens mit den Nerven abhängen, fondern auch dann noch 
fortvauern, wenn dieſer Zufammenhang gänzlich aufgehoben ift. 
Das Herz eines Thieres Hopft fort, felbft wenn man es aus 
dem Körper herausgefchnitten hat. Unter günftigen Umftänven 
innen an dem Herzen warmblütiger Thiere noch Stunden lang, 
an demjenigen Taltblütiger Thiere felbft Tage lang nach ber 
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Herausnahme Herzſchläge beobachtet werden, die ſtets in derſelben 
Weiſe, von der Vorkammer nach der Kammer zu, erfolgen. Das 
rhythmiſche Spiel dieſer Zuſammenziehung muß demnach eine 
ſelbſtſtändige Quelle in dem Herzen ſelbſt haben, eine Quelle 
unabhängig von den mit dem Herzen in Verbindung ſtehenden 
Nerven, unabhängig von ben Centralorganen, dem Hirne und 
dem Rückenmarke, mit welchem vieje letztere in Verbindung ſtehen 
In der That Liegt dieſe Quelle in Ganglien, welche oft in mikro⸗ 
ſtopiſcher Kleinheit an verfchiebenen Stellen im Herzen jich finden. 
Schneivet oder bindet man dieſe Stellen am Frofchherzen 3. 8. 
ab, fo bleiben die feine Ganglien befigenden Theile in ver Diaftole 
ftehen. Die dem Willen nicht unterworfenen Ganglien beftinmen 
alfo den Herzichlag. Uber wir willen aus eigener Erfahrung, 
baß unfer Herzichlag auch abhängig iſt von den mannigfaltigften 
Eindrücken, die unfer centrales Nervenſyſtem empfängt, daß es 
langfamer oder ſchneller fchlägt, je nach verſchiedenen Seelen- 
ftimmungen unb Hirnerregungen, die ihm durch bie Nerven zu- 
geleitet werden. Die Anatomie lehrt uns, daß zwei verfchiedene 
Nervenftäimme ben Herzen Aeſte zuleiten, ver herumſchweifende 
Nerv (N. vagus) und ver ſympathiſche. In erjterem verlaufen 
außerdem noch bie von den Wurzeln des Beinerven (N. accessorius) 
gelieferten Faſern, welche jedenfalls bis zum Herzen geben und 
fogar jene fpecififch hemmenbe Wirkung auf deſſen Bewegung zu 
haben fcheinen, welche fogleich erwähnt werben foll. Diefe Fafern 
mifchen fich aber fo mit ven Fafern des Vagus, daß fie von ben- 
jelben nicht getrennt werben können. Die berumfchweifenven 
Nerven bilden mit ven ſympathiſchen Nerven Geflechte, aus denen 
bie Herznerven hervorgehen, bie wieder in ber Herzfubftanz felbft 
eine Menge von Geflechten und Knoten bilden und namentlich in 
ber Scheivemand bes Herzens einige bedeutende Anſammlungen 
von Ganglien erzeugen. So entfteht denn natürlich die Frage 
nach den verfchievenen Wirkungen, welche dieſe beiden Nerven⸗ 
bahnen auf das Herz haben Finnen, Der Verfuch giebt bier eine, 
bis jegt noch nicht Hinlänglich erflärte Antwort. Bringt man bie 
Drähte eines Magnetelectromotors, durch welchen rafche electrifche 
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Schläge ohne Aufbören ertheilt werben, an pie Stämme ber ber- 
umfchweifenben Nerven, fo fteht ver Herzſchlag faft augenblicklich 
ſtill; das Herz felbit bleibt in der Erweiterung, in ber Diaftole; 
unterbricht man den Verſuch, jo füngt das Herz augenblicklich 
wieder an zu fchlagen. Aber anch wenn man ten Einfluß ber 
Electricität über eine gewiſſe Zeit hinaus Tauern Täßt, beginnt 
der Herzichlag ebenfalls wieder. Da man auch an anderen 
Organen, wie 3. B. bei dem Darme, ähnliche Effecte ftärkerer 
electrifcher Reize gejehen Hatte, fo glaubte man annehmen zu 
müffen, daß es in dem Körper überhaupt eine Klaffe von Nerven 
gäbe, Die man mit dem Namen der Hemmungsnerven be 
jeihnete und deren Function darin beftände, die zufammenziehenbe 
Thätigkeit gewiffer dem Willen nicht unterworfener Mustelfafern 
zu demmen. Bei der Pupille konnte man um deswillen dieſe 
Theorie nicht anwenden, weil dort zweierlei Muskelfaſern befannt 
find : concentrifche, deren Zufammenziehung die Pupille verengt, 
ftrablig angeorbnete, deren Zufammenziehung fie erweitert. Wei 
ben Herzen aber fchien fich die Sache ganz dem Wunfche ber 
Theorie gemäß zu geftalten, denn bie Reizung des Haleftammes 
des ſympathiſchen Nerven vermehrt nicht nur die Zahl ver Herz 
ſchläge, fondern regt auch das zur Ruhe gekommene Herz zu 
neuen Schlägen auf. Man dachte und denkt fich auch jet noch 
m vielen Orten bie Sache jo : das Herz arbeitet unter dem 
Einfluffe feiner eigenen, autonomen Ganglien ununterbrochen in 
rhythmiſcher Thätigkeit fort; es ift die zur Erhaltung des ganzen 
Lebens nothwendige Pumpe, welche überall hin ven Ernährungs⸗ 
left fendet, deren Stillſtand deshalb gleichbebeutend mit Tod tft. 
Diefe Pumpe aber wird noch außerdem von verfchtenenen Nerven 
vegulirt, die wieder in verfchievenen Gentraltheilen ihren Ur⸗ 
\prung nehmen. Der von dem verlängerten Marfe entfpringenbe 
berumfchweifende Nerve hemmt die Bewegung, ber von bem 
Halsmarke entfpringenbe ſympathiſche Nerve regt und fürbert fie. 
Reizungen der betreffenden Gentraltheile haben biefelbe Wirkung. 
Es giebt im verlängerten Marke zwei Gentralftellen für ven 
Herzſchlag: eine excitirende und eine deprimirende. 
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Gegen dieſe Theorie haben nun genaue Forſcher Einfprache 
erhoben, andere fie wieder vertheidigt. Die Angreifer ftüen fich 
auf folgende Gründe. Dean Hat durch genaue Verſuche nad 
gewiefen, daß es eigentlich bie ben herumſchweifenden Nerven 
beigemifchten Fäͤden bes Beinerven find, welche auf das Herz 
wirten, fo taß alfo ber Beinerve ber eigentliche Hemmungönerve 
bes Herzens fein müßte, deſſen Zeritörung aljo den Herzſchlag 
befchleunigen müßte. Weißt man aber bei Säugethieren, wo bies 
ſehr wohl gelingt, den Beinerven aus, jo wird der Herzſchlag 
nicht befchleunigt. Dagegen behaupten andere Beobachter aller: 
dings biefe Herzbejchleunigung nach Ausreifung des Beinerven. 
Anbererfeits wirb aber der Herzichlag befchleunigt, wenn man mit 
ſehr ſchwachen electrifchen Strömen den herumfchweifenden Nerven 
reizt, wärend ftärfere Ströme, die fonft nur reizen, augenblid- 
(then Stillftand hervorrufen. Aber auch dieſe anfängliche Be⸗ 
chleunigung bei höchſt ſchwachen Reizungen des Bagus leugnen 
bie VBertbeibiger der Henimungsnerven. Ihre Angreifer behaupten 
von bem Gentralorgane das nämliche. Läßt man einen Magnet⸗ 
electromotor auf das verlängerte Mark wirken, fo fteht das Herz 
augenblicklich fitll; reizt man dagegen bas verlängerte Mark 
mechantfch (die mechanifchen Reize wirken ftetS viel fchwächer, 
als die electrifchen), jo fchlägt das Herz ſchneller. Hat man 
bas Herz durch electrifche Reize zum Stilfftande gebracht und 
hebt dann die Reizung auf, fo ftellt ſich ver Herzichlag nicht 
allmählich, ſondern plöglich mit ftärferen Schlägen wieder her. 

So läßt fih bis jett immer noch nicht mit vollftänbiger 
Sicherheit entjcheiven, auf weſſen Seite die Wahrheit Liegt. 
Die bei fo außerordentlich fchwachen Reizen auftretende Erfchd- 
pfung der Nerven, welche von ven Einen angenommen wirb, er- 
ſcheint eben jo auffallend, als die Hemmungsfunction, welche bie 
Anderen unterftellen. ebenfalls weicht die Normirung der Herz 
bewegungen gänzlich von denjenigen anderer Musfeln, mögen es 
nun willfürliche oder unwillfürliche fein, durchaus ab. Man 
fann durch ſchnell auf einanber folgende Reize, die bei anderen 
Diusteln Starrframpf erzeugen, das Herz nicht zum Tetanus 
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bringen ; fogenannte Mustelgifte, wie Eurare, Tähmen andere 
Musteln, das Herz aber ſchlägt fort; Digitalin, in das Blut ge 
ſpritzt, lähmt dagegen bie Herzbewegung fchon, wenn alle anderen 
Nerven noch Teiftungsfähig find. Hinfichtlich der einzelnen Theile 
bes Herzens fogar ergeben fich verfchiedene Wirkungen. Digitalin, 
Anttarin (vom Giftbaume, Upas Antiar), fo. wie das Hautgift 
der Rröte lähmen das Herz in der Weile, daß die Kammern 
in der Shftole, die Vorlammern dagegen in ber Erweiterung 
ftehen bleiben ; das Schwammgift (Mufcarin) und das Gift ver 
Salabarbohne lühmen das Herz in der Art, daß Kammern und 
Vorkammern erichlaffen und in ber Diaftole ftille ftehen ; das 
Atropin endlich lähmt nur den herumichweifenden Nerven, aber 
nicht die Herzbewegung und fteht dem Schwammgift fogar in 
ber Weife entgegen, daß pas burch Muſcarin gelähmte Herz eines 
Froſches wieder zu fchlagen beginnt, ſobald unter die Haut Des 
Thieres gebrachtes Atropin aufgefaugt ift. Alle dieſe Thatfachen 
zeigen, daß bier noch ein weites Feld für fernere Forſchungen 
offen fteht und bie Einwirkung ber verfchiebenen Nerven auf bas 
Herz fih durchaus nicht in fo einfacher Weife erklären läßt, als 
man früher wohl zu glauben geneigt war. 


Zwölfter Brief. 
Die Gentraltheile des Nervenſyſtemes. 


Die Functionen des Gehirnes und Rückenmarkes fönnen unter 
zwei befonvere Categorien vertheilt werden. Eines Theile find 
dieſe Organe der Sammelplag fämmtlicher Primitivröhren, welche 
durch bie einzelnen Nervenftämme in den Körper ausitrahlen ; 
andern Theil aber zeigt fchon die anatomiſche Betrachtung, daß 
noch andere Elemente zu dieſen Primitivröhren ber Nerven 
kommen, welchen verſchiedene Functionen zuftehen müſſen. Es 
giebt jo Eigenſchaften und Functionen, welche dem Centralnerven⸗ 
ſyſtem als Sammelplatz der Gefäß⸗ und Sinnesnerven, der be⸗ 
wegenden und fühlenden Nervenfaſern angehören; es giebt eine 
andere Klaſſe von Functionen, welche in nicht ſo unmittelbarer 
Beziehung zu den Nerven ſtehen. 

Eine jede Verletzung des Rückenmarkes, welche durch⸗ 
greift, ſo daß die Continuität deſſelben gänzlich aufgehoben iſt, 
hat auch eine vollkommene Vernichtung der willkürlichen Bewe⸗ 
gungen und der Empfindungen in denjenigen Theilen zur Folge, 
welche von Nerven verſorgt werden, bie unterhalb ver Verlegunge- 
ftelle abgehen. Ein Bruch der Wirbelfäule in der Mitte bes 
Nüdens 3. B., bei weldhem das Rückenmark gänzlich zerqueticht 
ift, käßt ſich Leicht an ver volljtändigen Empfindungs und DBe- 
wegungslojigfeit ver Beine erfennen, von deren Exiſtenz felbft 
ber Verwundete fein Bewußtfein mehr hat, während die Arme, 
ber obere Theil der Bruſt, deren Nerven oberhalb ver Bruchitelle 
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abgehen, durchaus eben fo empfinplich und beweglich geblieben find, 
als fie vorher waren. In diefer Beziehung tft das Rückenmark 
vennach nur eim großer Nervenftamm, ver alle fenfibeln und 
bewegenden Primitivröhren in fich vereinigt, und die Erfahrung 
zeigt fogar, dag in feinem Inneren die einzelnen Röhren hin⸗ 
fihtlich ihrer bewegenden ober fühlenden Function noch eben fo 
iolirt find, als in den Nerven ſelbſt. Schneivet man nämlich 
das Rückenmark durch, fo zeigt fich, wie fchon früher bemerft, 
eine eigenthümliche anatomische Structur beffelben (f. oben Fig. 37, 
&.238). Die weiße Subftanz bildet die äußeren Rindenfchichten, 
während bie graue Subftanz in ber Mitte aufgehäuft ift und 
nad oben wie unten zwei Schenkel ausſendet, jo daß ein ſolcher 
Durchſchnitt Die graue Subitanz etwa wie ein liegenbes Kreuz 
ericheinen läßt. Ein fenfrechter Spalt bringt von dem Rüden 
ber in die Mittellinie ein zwifchen vie beiden oberen Schentel 
bes liegenden Kreuzes, und theilt auf biefe Weife die an ber 
Rüdenfeite aufgebäufte weiße Deaffe in zwei Hälften; ein ähn- 
liher Spalt findet fich auf der Bauchfläche des Rückenmarkes 
zwiſchen ben beiben unteren Schenfeln ber grauen Subftanz. 
Ss ift ver Zuſammenhang zwilchen ber weißen Subftanz beiber 
Seiten, links und rechts, Bis auf eine Brücke im Grunbe ber 
vorderen Furche faft gänzlich aufgehoben, und es ift beinahe nur 
bie grane, im Centrum angehäufte Subftanz, welche ven Zu- 
ſammenhang ber beiden feitlichen Hälften bes Rückenmarkes ver- 
mittelt. 

Wir haben ſchon oben bemerft, dag wir in Folge biefer 
Anordnung breierlei verichiedene weiße Stränge an dem Rücken⸗ 
marle unterfcheivden Tonnen : die Vorberftränge, bie Seitenjtränge 
und bie Hinterftränge, fowie an der grauen Subitanz : bie vor- 
been und hinteren Hörner. Wir werben in der Folge auch jtets 
die Bauchfeite des Rückenmarkes bie vordere, bie Rückenſeite bie 
dintere nennen und bie nach dem Kopfe zu gelegenen Theile ale 
obere, die übrigen als untere Theile bezeichnen. Wir ftellen uns 
alle den Menfchen bei biefen Bezeichnungen als in aufrechter 
Stellung befinpfich vor. 





BER.) ZU 


Aus dem Halsmarle treten die Nerpenwurzeln faft in ve» 
tem Winkel hervor; je weiter man indeſſen binabfteigt, vefte 
ſchiefer wird ihre Richtung, fo daß die letzten Nerven, ver ſoge⸗ 
nannte Pferbeichwanz, mit ver Are des Rückenmarkes einen ſehr 
ſpitzen Winfel bilden. Die Wurzelfafern ber Nerven durchſetzen 
alfo die Subftanz res Rückenmarkes auf größerer ober geringerer 
Strede in fchtefer Richtung, um den Ort ihres Urfprungs in bem 
entfprechenden grauen Horne zu erreihen. Man kann faft mit 
Sewißheit annehmen, daß nicht alle Faſern bis zu den Zellen 
ber grauen Subitanz vorbringen, fondern daß ein Theil verfelben 
in den entiprechenden weißen Strängen mit ven eigenthümlichen 
Längsfajern derfelben gegen das Hirm Hin aufiteigt, ohne jeboch 
daſſelbe zu erreichen. Aus diejer eigenthümlichen Einrichtung er- 
Härt es fi, daß jede Verwundung ober jeder Reiz, welcher bas 
Rüdenmark trifft, nothwendig auch eine beftimmte Anzahl von 
Nervenmwurzeln treffen muß, welche birect von dem Orte der Ber- 
wunbung aus in einen benachbarten Nerven fich einjenfen. &s 
wird ſich alfo bei allen Beurtheilungen ver phyſiologiſchen Func⸗ 
tionen darum handeln, biejenigen Effecte, welche ben Nerven⸗ 
wurzeln angehören, genau von ben Erfcheinungen aus einanber 
zu halten, bie dem Nüdenmarle im Ganzen und als jelbftftän- 
bigem Organe zufommen. 

Diejenige Methode, welche bis jekt die genaueften Reſultate 
gegeben bat, befteht darin, daß man fo fchonend als möglich mit 
einem eigenen Inſtrumente bei einem durch Chloroformrauſch un- 
empfinvlich gemachten Thiere ven Rückenkanal öffnet, das Rüden- 
marf bioslegt und dann mit äußerſt fcharfen Meflerchen oder 
Nädelchen einzelne Theile deſſelben trennt, um nachher diejenigen 
Functionsftörungen zu analyfiren, welche fi bei dem Thiere 
zeigen, ſobald fich fein allgemeiner Geſundheitszuſtand gänzlich 
erholt dat. Man möchte fait fagen, daß es einer ganz eigen- 
thümlichen individuellen Complexion bebürfe, um biefe Verſuche 
einestheils mit ber nöthigen Genauigkeit und Schärfe anzuftellen, 
anvererfeits aber nachher auch fo zu beurtheilen, daß das Nor⸗ 
male von dem Aufälfigen wirklich getrennt und bie Function 
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richtig erfannt werde. Faſt möchten wir behaupten, daß man 
den Forſcher perfönlich kennen und bei feinen Verfuchen gejehen 
baben muß, um beurtbeilen zu Tönnen, welchen Grad von Zu- 
trauen er genießen kann. Wir werben, abgeiehen von ben 
Schwierigleiten, welche pie Verſuche bieten, bier diejenigen Reſul⸗ 
tate auseinanberfegen, welche uns Zutrauen zu verbienen fcheinen, 
unb zwar in der Weiſe, daß wir zuerft die Kigenfchaften ber 
weißen Subftanz, dann jene der grauen befprechen und ſodann 
auf diejenigen Yunctionen eingeben, welche dem Rückenmarke im 
Ganzen anzugebören jcheinen. 

In der weißen Subftanz unterjcheiven fich die Vorberitränge 
ihrer Function nach ftreng von den Hinterfträngen. Letztere 
find einzig und allein empfindlich; das Thier äußert bei ihrer 
Reizung oder Durchſchneidung den Heftigften Schmerz und biefe 
Schmerzensäußerung erhält fih in ver ganzen Dide ver Hinter⸗ 
fränge in allen Teilen. Nichts defio weniger fcheint es, als 
hänge dieſe Empfindlichkeit nur von ten die weiße Subftanz 
durchſetzenden Wurzelfafern ver Nerven ab, die von bem Reize 
getroffen werben; eine Bolgerung, bie man aus bem Umſtande 
entnehmen darf, daß es zuweilen gelingt, am Halsmarke, wo bie 
Rervenwurzeln rechtwinkelig austreten, die Hinterftränge ohne 
Schmerzäußerung zu durchſchneiden. Die eigenthümlichen Faſern 
ver weißen Subftanz der Hinterftränge ſind benmach ſelbſt nicht 
empfimplich, wohl aber im böchften Grade Empfindung 
leitend. Durchſchneidet man von vornher alle Theile des 
Rüdenmartes mit Ausnahme ver Hinterftränge, fo empfinden 
biejenigen Körperthetle, welche unterhalb der Schnittftelle ges 
legen find, ganz mit berjelben SIntenfität, als wenn nichts vor- 
gefallen wäre. Die Leitung ber Empfindung gehört aber ben 
dinterfträngen nicht allein an, fondern wird auch von der grauen 
Subftanz ausgeübt. Die Durchſchneidung ber Binterftränge 
hebt alſo die Leitung der Empfindung nicht auf; im Gegentheile 
werden fogar die unterhalb gelegenen Theile, wenn bie Hinter- 
fränge allein burchichnitten find, wahrfcheinlich in Folge ber 
ſtattfindenden Entzündung, reizbarer, als vorher (hyperäſthetiſch 
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in ber Kunſtſprache), fo daß bie Thiere bei Eingriffen, welde 
ſonſt faum beachtet werden, nun lebhafte Schmerzensäußerungen 
thun. Werben die Hinterftränge in ihrer ganzen Länge zerftört 
und nicht nur einfach durchſchnitten, fo find begreiflicher Weiſe 
alle Theile empfindungslos, deren jenjible Wurzeln in bem zer 
ftörten Theile entipringen. Durchichneivet man nur einen Theil 
ber Hinterftränge, fo werben nur diejenigen oft ganz befchränften 
Theile empfindungslos, in welche bie von ber Verwundung be 
troffenen Nervenfafern fich verbreiten. 

Wir ſehen alfo, daß in phyſiologiſcher Hinficht die Hinter: 
ftränge aus zwei Gruppen von Fafern befteben : aus Wurzel- 
fafern, welche alle Eigenfchaften ber peripherifchen Nerven be 
figen, und aus eigenthümlichen Faſern, welche vie Enpfindung 
leiten, aber nicht felbft empfindend find. 

Der Verſuch Hat über bie Natur biefer letzteren felbftftän- 
bigen Faſern noch ausgiebigeren Auffchluß gegeben. 

Man kennt einzelne Krantenfälle beim Menſchen, wo bie 
Kranken an einzelnen Gliedern zwar leife Berührungen, aber 
feinen Schmerz empfanven. Das Taftgefühl beftanb, das Schmerz 
gefühl war verſchwunden. Ganz fo verhält es fich bei Tieren, 
welchen man das Rückenmark von vornher jo weit zerftört bat, 
baß nur die Hinterftränge ven Zufammenbang vermitteln. Beim 
Anblafen, beim Berühren fchreden bie Thiere auf umb geben 
Zeichen der Empfinbung ; geht man aber weiter mit bem Ein- 
griffe, jo hören alle Empfindungsänßerungen auf. Ein Beob⸗ 
achter rafirte bei einem Kaninchen, vem er das Mark in ber 
Nücengegend auf diefe Weile operirt hatte, eine Stelle ber 
Hinterbade, und brachte das Thier, das bei dem leifejten Anblaſen 
Empfindungszeichen gab, in die Sonne. Nun wurben bie Strahlen 
eines Brennfpiegels auf die rafirte Hautftelle concentrirt. Das 
Thier ſchreckte bei der erjten Berührung der Haut auf und gab 
Zeichen von Empfindung. Man ließ den Brennfpiegel weiter 
wirken ; die Haut verlohlte, das Fleiſch wurde geröjtet und ver- 
brannt, die Branbwunde drang durch bis auf ben Knochen — 
nicht das leifefte Zeichen von Schmerz ! Xenfte man aber ben 
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Brennfpiegel nur um ein Geringes ab, fo daß einige Strahlen 
eine neue Hautftelle trafen, jo gab das Thier auf der Stelle 
Zeichen von Schmerz; — ein Beweis, daß nur die Taftempfinbung, 
alſo die Localifirte Sinnesempfindung ber Hant, beſtand, bie all- 
gemeine Schmerzempfinvung aber durch die Durchichneivung bes 
übrigen Rückenmarkes aufgehoben war. Dean hat ven eben characs 
terifirten Zuftand, wo bie Zaftempfindung erhalten bleibt, bie 
Schmerzempfindung dagegen verloren ift, Analgefie genannt. 
Andere Beobachter widerſprechen dieſen Reſultaten und glauben 


nicht, dag für Leitung ber Zaftempfinbung, wie für Leitung bes 


Schmerzgefühls oder Gemeingefüihls. beſondere Faſern beftehen. 
Darin aber ftimmen alle überein, daß die Eoorbination der Be 
wegungen zur Grreichung eines beitimmten Zweckes burch bie 
Zerſtörung ber Hinterftränge in hohem Grabe beeinträchtigt 
werde. Die Thiere können die Füße bewegen, aber nicht mehr 
ftehen und gehen. Vielleicht hängt diefe Wirkung von der Be⸗ 
einträchtigung des &emeingefühles ab. Wir gehen ſchwankend 
und unficher, wenn z. B. burch Erkaltung unfere Füße gefühllos 
geworben find, 

Die Borderftränge jtehen zur Bewegung in ähnlichem 
Berhältniffe, wie die Binterftränge zur Empfindung. Durch- 
ihneidet man fie, jo werden bie von ber Durchfchneibung betroffenen 
Burzelfafern und bie von ihnen verforgten Theile gelähmt; ba- 
gegen bewirkt ihre Reizung wahrfcheinlih nur dann Bewegung, 
wenn Wurzelfafern getroffen werden. Ihre eigentbümlichen Faſern 
leiten nur Bewegung, erzeugen fie aber nicht felbftftändig. 
Zerftört man die Hinterftränge und bie graue Subftanz, fo daß 
nur die Vorberftränge übrig bleiben, jo bewegt das Thier bie 
betreffenden Theile noch willkürlich. Vielleicht eriftirt fogar eine 
ähnliche Spaltung ber bewegenden Yunctionen, wie bei ben 
Hinterfträngen; indeſſen ift es nicht möglich geweſen, biefelbe 
genamer zu ergründen, wie es benn liberbaupt weit fchiwieriger 
hält, die Störungen ver Bewegungsfunctionen, als diejenigen ber 
Empfindung genauer zu analyfiven. Die quere Durchichnetbung 
der Vorderſtränge bewirkt burch den nachfolgenden Reizzuſtand 
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krankhafte Bewegungen in ben unter ver Berwimbung gelegenen 
Theilen : es treten dort Krämpfe und Convulſionen auf, welche 
den libermäßigen Schmerzempfindungen entfprecdhen, bie nach ber 
Durchſchneidung der Hinteritränge eintreten. Die quere Durch⸗ 
ſchneidung eines einzigen Vorberitranges ſchwächt pie Bewegung 
der auf der Operationgjeite gelegenen unteren Theile ; gefchiebt 
pie Durchichneidung am Halfe, jo werben fogar die Bewegungen 
gänzlich gelähmt. 

Refumirt man alfo die Refultate, welche der phyſiologiſche 
Verſuch bis jegt gegeben hat, jo ergiebt fi) baraus, daß bie 
weiße Subftanz des Rückenmarkes aus zweierlei Faſern beftebt : 
aus Wurzelfafern, welche biefelbe Function und biejelbe iſolirte 
Zeitung befigen, wie die Nervenwurzeln ſelbſt, unb aus eigen- 
thümlichen Faſern, welche bie entiprechenden Functionen zwar 
fortleiten, aber nicht felbitftändig empfangen oder erzeugen. 

Während in den weißen Strängen, der Function der aus 
ihnen austretenden Nervenwurzeln entiprechend, die Beziehungen 
zur Empfindung und Bewegung ftreng abgegrenzt find, Tann 
dagegen bie graue Subftanz nur als ein Ganzes aufgefakt 
werben, bie in allen ihren Theilen durchaus dieſelbe Function 
gleichmäßig befigt. Wenn alfo auch die vorderen Wurzeln von 
ben großen Zellen ber Vorverhörner, diejenigen ver hinteren von 
ven Heineren Zellen ver Hinterhörner entfpringen, fo ftehen des⸗ 
halb dennoch die Vorberhörner nicht ausſchließlich in Beziehung 
zur Bewegung, bie Hinterhörner nicht zur Empfindung Wir 
müffen alſo annehmen, daß bie Primitivfafern zwar innerhalb 
ber weißen Subftanz ihre ifolirte Natur und Lettung bewahren, 
daß aber mit dem Eintritte in die graue Subftanz bies Ber- 
hältniß fi ändert und andere functionelle Beziehungen eintreten. 
Aus der anatomifchen Structure der Ganglienzellen der grauen 
Subftanz willen wir, daß die Zellen nach allen Seiten hin Aus- 
läufer ausfenden, bie miteinander ein Negwerf bilden, und mit 
biefem Ergebniß ſtimmt auch dasjenige des phyſiologiſchen Ver⸗ 
juches überein, welches ums belehrt, daß innerhalb ber grauen 
Subftanz die Leitung nad) allen Seiten, nach oben und unten, 
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vorn und hinten, rechts und links, mit berfelben Leichtigteit 
ftattfindet. ‘Deshalb beftebt die Leitung auch noch (obgleich ge- 
ſchwächt!), wenn nur einzelne Brüden ver grauen Subftanz den 
Zufammenbang vermitteln; ja fie bleibt noch beftehen, wenn 
Schnitte in verfchiedener Wirbelhöhe fo geführt werben, daß fie, 
jujammengelegt, das Rückenmark gänzlich trennen würden. Segen 
wir 3. B. den Fall, daß wir an einem Halswirbel das Rücken⸗ 
mark von hinten ber fo burchichnitten Hätten, daß der Schnitt 
über den Centrallanal binaus reichte und nur die Vorberhörner 
ber grauen Subſtanz nebjt den Vorberfträngen erhalten feien ; 
— daß wir dann an demſelben Thiere in der Rückengegend ven 
Schnitt von vornher ebenfalls über die Mitte hinaus geführt 
hätten, fo daß nur ein Theil der Hinterftränge und Hinterhörner 
an diefer Stelle erhalten wäre, fo würde nichts deſto weniger 
jowohl Empfindung wie Bewegung über die beiden Schnittjtellen 
binausgeleitet werden. Es genügt aljo Die geringfte Brüde grauer 
Subftanz, in welchem Theile und welchem Niveau fie fich befinden 
möge, um ſowohl Bewegung wie Empfindung nach allen Seiten 
Bin fortzuleiten. Die Leitung wird aber um fo mehr geichwächt 
fein, je unvollftändiger und geringer dieſe Brüde ift. Aber auch 
hier zeigt fich ein bedeutender Unterfchied zwifchen ver grauen 
und der weißen Subitanz. Verwundungen dieſer legteren lüähmen 
Empfindung und Bewegung in beftimmten, abgegrenzten Thetlen, 
zu welchen fich die betroffenen Nervenfajern begeben ; Berwun- 
bungen ber grauen Subjtanz dagegen jchwächen und verlangjamen 
bie Leitung von und zu allen Theilen, welche unterhalb ber 
Verwundung liegen, gleichmäßig, jo daß alſo feine genauere Be 
siehung eines beftimmten Theiles ber grauen Subftanz zu einer 
beitimmten Nervenfafergruppe nachgewiejen werben kann. Eine 
einzige Ausnahme, bie inbeffen noch nicht vollſiändig nachgewiefen 
iſt, dürfte darin Tiegen, baß vielleicht bie äußerfte, ber weißen 
Subftang unmittelbar anliegende Schicht der grauen Hörner 
Empfindungen ver entgegengefegten Koörperhälfte leitet. 

Trotz biefer alffeitigen Leitung der Empfinbungen und Be⸗ 
wegungen unb "ihrem gegenfeitigen Austaufche ift bie graue 
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Subftanz direct weber empfindend, noch bewegend. Ban kann fie 
verwunden, galvanifch reizen, ohne daß vie Thiere die geringften 
Schmerzensäußerungen geben, ohne daß irgend eine Musfelzudung 
erzeugt wird. Die graue Subftanz leitet alfo alljeitig Empfin- 
bung wie Bewegung; fie ninımt aber teinerlei Anregung zu vielen 
Functionsäußerungen von außen ber an. 

Es begreift fich Leicht, daß alle diejenigen Functionen, welche 
auf vie angeführte Weife von den einzelnen Subftanzen ausge 
führt werben, fi) fummiren, fobalp das Rückenmark tm Ganzen 
thätig ift, und daß eben fo Verwundungen, welche das Räcken⸗ 
mark im Ganzen treffen, auch dieſe ſämmtlichen Functionen ver- 
nichten und aufheben. 

Je weiter nach oben man das Rückenmark zerftört und 
feinen Zufammenbang mit dem Gehirne aufhebt, deſto mehr 
Theile des Körpers werden gelähmt und befto ftörenper für bie 
nothwendigen Functionen des Körpers werben biefe Lähmungen, 
da bie Musfeln des Stammes, des Bauches fowohl ale noch 
mehr die ber Bruſt, einen wejentlichen Antheil an den Refpira- 
tionsbewegungen haben. Wir das Rückenmark endlich in ber 
Nühe des verlängerten Markes, an der oberen Grenze der Hals 
nerven burchfchnitten, fo find alle Bruftmusteln und ber größte 
Theil der Halsmuskeln gelähmt. Trotz biefer Lähmung aber 
Dauert das Spiel ver Athemzüge noch fort in den oberen heilen 
des Haljes und im Gefichte. Die Najenlöcher werden abwechfelnt 
weit geöffnet und gefchloffen; vie Kiefer Tlappen zufammen in 
regelmäßigen Intervallen, das Thier fchnappt förmlich nach Luft, 
etwa wie wenn ihm ber untere Theil der Luftrohre zugeſchnürt 
wäre. Dan bat Beifpiele an Gehängten beobachtet, und ich felbit 
Bin Zeuge gewefen, daß ein Selbftmörber, ftatt bie Luftröhre ſich 
zuzufchnüren, pie Schlinge nur an dem Sinne angelegt hatte, fo 
baß er beim Herabfpringen vom Stuhle, auf ben er jich geftellt, 
daß Kinn fi gewaltfam in bie Höhe zog und ben Naden ein- 
knickte. Die Wirbelfäule war auf diefe Weife zwifchen bem 
erjten und zweiten Halswirbel verrenft und das Rückenmark bort 
zerquetfcht worden. “Der Kopf des Unglücklichen lebte und athmete 
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noch mehrere Stunden fort, und die Anftrengungen, bie er machte, 
zeigten, daß das Athembedürfniß noch vorhanden war, aber durch 
ein unüberfteigliches Hinderniß nicht vollftändig befriedigt werben 
fonnte. 

Wir haben bis jet die Functionen bes Rückenmarkes an 
ver Hand bes Verſuches infoweit kennen gelernt, als wir ihre 
Beziehung zur Bewegung oder zur Empfindung gejondert auf- 
foßten. Wir waren hierzu um fo mebr berechtigt, als dieſe ge- 
fonderte Beziehung in den weißen Strängen des Rückenmarkes 
in der That eriftirt und innerhalb ber weißen Subftanz keine 
Mittbeilung von bewegenden zu empfindenden Fafern ftattfinvet. 
Diefe Iſolirung erhält ſich auch überall, wie es fcheint, in ber 
weißen Subftanz, nicht nur bes Rückenmarkes, ſondern auch des 
Gehirnes, während fie dagegen allfeitig in ber grauen Subftanz 
aufgehoben iſt. Dort findet in der That ein Weberfpringen ver 
Erregung von ver Empfindung auf die Bewegung ftatt. So lange 
eine Brüde von grauer Subftanz den Zuſammenhang zwilchen 
bewegenden und empfindenden Primitivfafern vermittelt, findet 
auch eine folche Mittbeilung der Reizung ftatt, fo daß ohne birecte 
Mithilfe des Willens Bewegungen unmittelbar durch Empfin⸗ 
dungen veranlaßt werden. Man bat die unwillkürlichen Be⸗ 
wegungen dieſer Art, welche unmittelbar durch Empfindungen 
veranlaft und von der grauen Subjtanz der Gentraltheile ver- 
mittelft werben, NReflerbewegungen genannt. Laffen wir 
zuerſt ven Verſuch reden. 

Im Augenblide der Entbauptung eines Thieres ziehen fich 
alle Muskeln des Rumpfes und ver Extremitäten auf das Kräf⸗ 
tigfte zufammen. Die Reizbarkeit ift dann meift auf Augenblicke 
erihöpft; einige Zeit nach ver Enthauptung aber zeigt ver Rumpf 
Reflerbewegungen. Berührt man ben Fuß mit ber Nabel, fo 
wird er an den Leib angezogen; fticht man ftärler, jo erfolgen 
einige abwehrende Bewegungen deſſelben Fußes; bei noch hef- 
tigerer Reizung werben beide Hinterbeine, ja felbft bie Vorber- 
beine bewegt. Auf jede Reizung erfolgt fo eine entſprechende 


Bewegung, und zwar eutfpricht die Auspehnung ver Bewegung 
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gewöhnlich ber Größe bes Reizes, wobei freilich die Empfüng- 
lichkeit des Thieres ſelbſt in Betracht zu ziehen it. Im warmen 
Spmmer wird man die Reflerbewegungen ber Fröſche weit ſchwö⸗ 
her finden, als im Winter ; bei allmählich fich erfchöpfender Er⸗ 
regbarfeit werden vie Muskelgruppen, welche auf dieſelbe Reizung 
antworten, ftetS minder zahlreich, vie Juduugen weniger heftig. 
Nicht minderen Einfluß haben vie peripheriichen Reizungsftellen. 
Reizungen ver Haut haben ſtets bebeutenveren Einfluß, als 
Reizungen ber zur Haut gehenden Nervenjtämme — einzelne 
Hautitellen find empfinplicher ald andere. Bei den Vögeln find 
die Reflerbewegungen am ftärfften; bei den Amphibien und Fifchen 
erhalten fie ſich am längften; fie verfchwinben ziemlich ſchnell bei 
Säugetbieren, wo fie auch ſchwächer ſind. Die Bewegungen eben 
getöpteter Vögel, Tauben und Hühner, find allen Köchinnen be- 
kannt; nicht minder die lebhaften Bewegungen, welche ver ent- 
bauptete Rumpf eines Aales macht, und bie zu dem allgemeinen 
Glauben verleiteten, ſelbſt die Stüde eines Aales Iebten noch 
und fprängen aus der Pfanne, um dem Röjten zu entgehen, Alle 
biefe Bewegungen find Neflerbewegungen, hervorgebracht durch 
den Hautreiz bes Rupfens, des Schmorens in der Pfanne, wo- 
durch Musfelbewegungen erzeugt werden, bie dem angebrachten 
Reize entſprechen und je nach ber Reizbarkeit bes Thieres ſtärker 
ober jchwächer werben. 

Sucht man nun auf exrperimentellem Wege zu ermitteln, 
auf welde Weile dieſe Bewegungen zu Stande Tommen, bei 
welchen der Wille und das Bewußtſein bes Thieres Teine Rolle 
fpielen Können, fo ergiebt fich zuvöorderſt, daß viefelben durchaus 
von dem Dafein des Rückenmarkes abhängen. Gebt man bei 
einem enthaupteten Thiere mit einem ‘Drabte in ven Wirbellanal 
ein und zerftört das Rückenmark, fo zeigt fich Teine Spur von 
Neflerbewegungen mehr, wenn biejelben auch noch jo Lebhaft 
unmittelbar vor biefer Zerftörung fich zeigten. Es genügt des⸗ 
bald, eine Stricknadel durch den Wirbelfanal eines Aales zu 
ftoßen, um bie Stüde vegungslos liegen zu ſehen. Es beweift 
biefe einfache Thatfache, daß das Veberfpringen ber Reizung 





315 


von fühlenden Faſern auf bewegende einzig nur durch Vermitt⸗ 
lung des Centralnervenfgitems zu Stande gebracht werben kann. 
Ya es ift dieſe Eigenfchaft wefentlih an bie graue Subſtanz 
gebunden, und zwar in ihrer ganzen Auspehnung, während, wie 
es ſcheint, Die weiße Subftanz des Rückenmarkes feinen Einfluß 
darauf ausübt. Man kann letztere großen Theils, ja gänzlich 
burchfchneiden und nur in der Mitte eine fehr Heine Brücke von 
grauer Subftanz übrig laffen, welche ven Zufammenhang zwiichen 
getrennten Theilen des Rückenmarkes vermittelt, und bie Reflex⸗ 
bewegungen bleiben, wenn auch um fo jchwächer werbend, je ge- 
ringer bie graue VBerbindungsbrüde iſt. Ebenſo beweifen andere 
Berfuche, daß diefe Vermittelung nicht an einzelne Stellen im 
Rückenmarke, fondern an die ganze Auspehnung ber grauen Sub⸗ 
ftanz gebunden iſt. Schneidet man das Rückenmark in ver Mitte 
des Rückens durch, fo daß bie untere Hälfte von ber oberen ge 
trennt ift, jo werben Reizungen ber hinteren Ertremitäten Be 
wegungen der Füße, Heizungen der vorderen reflectirte Bewegungen 
ber Vorberbeine, aber auch nur dieſer, veranlaffen, da bie Com⸗ 
munication zwifchen vorberer und binterer Hälfte unterbrochen 
iſt. Theilt man das Rückenmark genau der Länge nach in zwei 
feitliche Hälften, indem man nur am vorderen Ende eine Brüde 
zwiſchen viefen beiden Hälften läßt, jo erfcheinen noch Refler- 
bewegungen in allen vorberen wie hinteren Extremitäten. Theilt 
mon das Markt quer durch in Segmente, innerhalb welcher 
Nervenwurzeln eintreten, fo entftehen Reflerbewegungen, welche 
auf diejenigen Theile beſchränkt find, deren motoriſche Primitiv⸗ 
röhren mit vemjenigen Segmente in Verbindung ftehen, deſſen 
jenfible Nerven gereizt wurben. 

Die Neflerbewegungen zeigen fih auch an bem Kopfe, ſelbſt 
wenn man bie Gewölbtheile des Gehirns weggenommen und nur 
den Hirnſtamm bat beftehen laſſen. Neizungen ber einzelnen 
Theile find dann von entprechennen Bewegungen gefolgt, und es 
erſtrect ſich dieſe Fähigkeit, Neflerbewegungen hervorzurufen, nicht 
nur auf die fühlenden Nerven, ſondern auch auf die Sinnesnerven. 
Bei der Reizung des Auges durch Licht wird die Pupille ver» 
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Hleinert, ja felbit Das Auge gefchloffen, ohne daß hierbei Einfluß 
bes Willens berrichen fönnte. 

Eine Menge von Erſcheinungen, vie fich im lebenden Zu- 
ftande zeigen, hängen einzig von biefen reflectirten Bewegungen 
ab. Das unwillfürliche Blinzeln ver Augenliever während ver 
geöffneten Augen ift eine reflectirte Bewegung, bebingt burch 
das Trockenwerden ber Bindehaut; das unmittelbare Schließen, 
wenn man rafch auf bie Augen mit dem Finger zufährt und das 
man bei dem beften Willen nicht verbinbern Tann, ift eine Re 
flerbewegung, bebingt durch den plöglichen Einprud auf ben Seh⸗ 
nerven. Kitzeln der Najenfchleimbaut erregt Niefen, des Gaumens 
Schlucdbewegungen und Erbrechen ; jeder Nabelftich, ver unver⸗ 
jebens eine Hautjtelle trifft, ift unmittelbar von einer Zuckung 
gefolgt, die nur dann vermieden werben kann, wenn wir darauf 
vorbereitet find und unferen Willen über die Reaction gebieten 
laſſen. Ja die Verſuche, welche man an enthaupteten Thieren 
anftelit, werden oft auch durch unglüdliche Verhältniffe am Men- 
ſchen möglih. Nach Brüchen ver Wirbelfäule, wobei das Rilden- 
mark zerquetfcht und die hinteren Extremitäten gelähmt und dem 
Willen entzogen werben, zeigen bieje legteren ſehr oft reflectirte 
Bewegungen, wenn fie geftochen over gefneipt werben, ohne daß 
ber Kranke den Schmerz fühlte. 

Es geht aus den bargelegten Erjcheinungen hervor, daß 
Neflerbewegungen nur dann möglich find, wenn bie fenfitiven 
und motorischen Faſern durch ein mit grauer Subitanz verjebenes 
Stüd Rückenmark oder Hirnftamm mit einander in Verbindung 
ftehen. ‘Die Zweckmäßigkeit der Bewegung beweift weiter, daß 
bie Empfindung der Dertlichleit ebenfall® in denjenigen Theilen 
bes Centralorganes vorhanden tft, welche bie Reflerbewegungen 
vermitteln, und daß die Bewegungen in Folge biefer Orts⸗ 
empfindung zweckmäßig combinirt werben. ‘Der gekoöpfte Froſch, 
bem man ein Stückchen Koble auf den Vorderfuß legt, fucht 
biefes mit dem Hinterfuße wegzufragen. ‘Der Schwanz des zer- 
ſchnittenen Aales fucht fich von dem Lichte zu entfernen, womit 
man ihn auf der einen Seite brennt. 
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Ya, diefe Zweckmäßigkeit geht fo weit, baf fie fich von 
durch Ueberlegung bejtimmten und in Folge einer Reihe von 
Schlüffen ausgeführten Handlungen nicht mehr unterfcheiden Läßt, 
weshalb auch mehrere Beobachter dem Rückenmarke und ziwar wie 
uns fcheint mit vollem Nechte, die Fähigkeit zufchreiben, Denk⸗ 
proceffe durchzuführen und in Folge verfelben Bewegungen zu com- 
biniren, bie freilich nicht zum Bewußtfein kommen. Wir führen 
ben Grunbverjuch mit den Worten des Beobachters zum Theile 
an. Wenn man einem geföpften Froſche an einer erreichbaren 
Stelle ven Oberſchenkel mit Eſſigſäure betupft, pie einen lebhaften 
Schmerz bervorbringt, fo beugt er das Bein herauf und wiſcht 
mit dem Rüden ber Zehen die Eifigfäure ab. Dies tft eine 
einfache, unfehlbar fich einftellende Neflerbewegung. Schneivet 
man aber ven Fuß im Gelenke zwifchen LUnterfchenfel und Fuß 
ab, jo daß ber Froſch die Stelle nicht mehr mit ven Zehen er- 
reihen kann, und betupft dann, „jo werben feine Bewegungen 
unruhig, fo baß es ben Anfchein gewinnt, als fuche das Thier 
nach einem neuen ‘Mittel, das fchmerzende Moment zu entfernen. 
Nachdem es verfchiedene Bewegungen zwecklos ausgeführt, findet 
es häufig das geeignete Mittel. Wir ſehen nun das gereizte und 
unten abgefchnittene Bein geftredt werben, während der andere, 
nicht gereizte Schenfel mäßig gebeugt und angezogen wird, fo daß 
e8 vermöge der Beugung und Anziehung bes Unterſchenkels dem 
angezogenen Fuße möglich wird, mit der gegen bie gereizte Stelle 
des andern Schenkels gerichteten Sohle nunmehr die üßende 
Säure abzuwiſchen.“ Findet das Thier dieſes Mittel nicht von 
jelbft, jo gentigt es, den Fuß des nicht gereizten Beines gegen 
den gereizten Schenfel zu prüden, ohne aber die gereizte Stelle 
zu berühren; läßt man bann los, fo nimmt der Froſch den ges 
jeigten Weg und wifcht mit dem Fuße bie gereizte Stelle ab. 
Um e8 kurz zu fagen — der Frofch entfernt die Säure mit bem 
Fuße veffelben gereizten Beines; fchneivet man diefen ab, fo nimmt 
er den andern Fuß, ber fonft nicht bewegt worben wäre. 

Betrachten wir, ehe wir weiter gehen, den Einfluß, welchen bie 
Gewölbtheile des Gehirnes auf die Neflerbewegungen ausüben. 
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Bewußtjein und Wille, welche unzweifelhaft im Gehirne ent- 
fpringen, wirten ven Neflerbewegungen Häufig entgegen und 
fönnen fie felbft bis auf einige Combinationen folcher Reflexbe⸗ 
wegungen, bie zum Leben unbedingt nothwendig find, gänzlich 
aufheben. Zu dieſen legteren Gruppen gehören vie Athem⸗ und 
Herzbewegungen, über welche wir unter gewöhnlichen Bedingungen 
nicht mehr Herr find, bie wir aber bennoch, wie neuere Verſuche 
fehren, willkürlich gänzlich unterbrüden und dadurch Ohnmacht 
und felbft ven Tod herbeiführen können. Die Erzählungen über 
Selbſtmord durch willfürliches Hinterhalten des Athmens, im 
Folge deſſen pas Herz ftill fteht, pie uns aus dem Alterthume 
überliefert worben find, galten bis jest fir eine phyſiologiſche 
Fabel. So erzählt Balerius Marimus : „Es giebt auch 
merkwürdige Todesfälle, welche auswärts vorgelommen find. 
Hierher gehört vorzüglich ber bes Coma, welcher ver Bruber 
bes Näuberhauptmanns Eleon geweien fein fol. Als dieſer 
nämlich nach Enna, welches die Räuber inne gehabt hatten, von 
ben Unfrigen aber genommen worven war, vor ben Gonful 
Nupilius gebracht und über vie Macht und bie Abfichten ver 
Flüchtigen befragt wurbe, nahm er fich Zeit, um fich zu ſammeln, 
verhüllte das Haupt und indem er fich auf feine Kniee ftäßte und 
ben Athem unterbrückte, verjchteb er jorgenfrei unter ben Händen 
der Wächter und vor ben Augen des Machtbabere. Mögen fih 
bie Elenden, benen nütlicher ift zu fterben, als fortzufeben, mit 
ängftlichen Vorfägen quälen, wie fie aus dem Leben gehen follen, 
mögen fie das Schwert ſchärfen, Gift mifchen, zum Strange 
greifen, von ungebeueren Höhen berunterfchauen, als ob e& großer 
Vorrichtungen und tiefen Nachdenkens bebilrfe, um bas ſchwache 
Band zwiſchen Leib und Seele zu trennen. Coma brauchte von 
alledem nichts, fondern fand baburch, daß er ven Athem in ber 
Bruft verfchloß, feinen Tod.“ 

Es bedarf zur Durchführung dieſes Verſuches nur des An- 
haltens des Athmens mit gleichzeitiger Zuſammendrückung ber 
Bruft, die man entweder mit ven Händen ober auch burch bie 
Athemmusteln felbft bewirken kann. Der Herzichlag Hört faft 
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augenblicklich auf, die Herzgeräufche find nicht mehr hörbar, man 
fühlt noch einzelne ſchwache Pulsſchläge, die dann vollftändig auf- 
bören. Setzt man den Berfuh auch nur eine Minute fort, fo 
tritt Ohnmacht und volfftändige Bewußtloſigkeit ein, bie Leicht 
in gänzliches Erlöfchen des Lebens überführen kann. Man fieht 
alfo, daß auch bier die den Willen erzeugenten Gebilde bes 
Centralnervenſyſtemes eine abfolute Herrichaft über bie Reflex⸗ 
bewegungen ausüben Tönnen, woraus als natürliche Folge fich 
ergiebt, daß bie NReflerbewegungen um fo vollitänbiger Platz 
greifen müffen, je mehr die Thätigleit der Gewölbtheile fiir ven 
Augenblick unterbrüdt ift. Deshalb fehen wir fie am Neinften 
bei entbaupteten Körpern, bei Neugeborenen, wo bie Thätigleiten 
bes Gehirnes noch nicht ausgebildet find und das Leben ohne 
ihr ftetes Spiel felbft nicht erhalten werben Tönnte, fo daß man 
auh mit vollem Nechte die Neugeborenen faft reine Rückenmarks⸗ 
weien genannt bat. Deshalb ſehen wir fle auch im tiefen 
Schlafe und weniger vollſtändig beim leiſen Schlummer ober in 
Augenblicdlen, wo die Gewolbtheile bes Gehirnes mit anberen 
Berrichtungen beichäftigt find. Ein in tiefes Nachdenken ver- 
funfener Menſch wirb eher eine automatifche Bewegung voll 
führen, um 3.8. eine Fliege zu verjagen, und eher dem Einbrude 
des Kitzels nachgeben, als derjenige, welcher fich zufammenntmmt 
und vorbereitet feinen Willen gegen bie Neflertbätigleit wirken 
läßt. Wir werben fpäter fehen, daß die Reflerbewegungen burch 
ſolche Mittel, welche, wie gewiffe narcotifche Gifte, Die Eentral- 
theile direct angreifen, bis zu bedeutender Höhe gefteigert werben 
konnen. 

Man hat in ähnlicher Weiſe wie Reflexbewegungen auch 
Reflexempfindungen, ſowie Mitbewegungen und Mitempfindungen 
annehmen wollen. Bei der Reflexbewegung findet offenbar eine 
Uebertragung der Erregung von einer empfindenden auf eine be⸗ 
wegende Faſer mittelſt der grauen Subſtanz ſtatt. Man glaubte 
nun nachweiſen zu können, daß auch umgekehrt die Erregung von 
einer bewegenden Safer auf bie empfinnenbe überfpringen fünne, 
ſo daß in Folge von Bewegungen Schmerz an irgend einer 
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anberen Stelle gefühlt würde, und man nahm enblich auch vie 
Mittdeilung ver Erregung zwifchen gleichnamigen Nervenfaſern 
an, fo daß bie Erregung einer bewegenden Faſer Bewegungen 
anderer Gebilde, bie einer empfindenden Empfindung an anderen 
Orten erzengen follte. Alle Erfcheinungen, vie man zu Gunften 
ber Reflerempfindungen ſowie ber Mitempfinbungen angeführt 
hat, konnen leicht auch auf andere Weiſe erflärt werben. Da- 
gegen giebt es in ber That gewilfe Deitbewegungen, bie bavon 
abzuhängen fcheinen, daß die von dem Willen mitgetheilte Er: 
regung fich in dem Gehirne felbft nicht genau Iocalifirt, ſondern 
einer ganzen Gruppe von peripberiichen Nervenfafern mitgetheilt 
wird. Diefe Mitbewegungen Tönnen aber eben fo leicht durch 
fortgefette Uebung bejeitigt wie errungen werben, fo daß dem⸗ 
nach der Wille auf biefelben eine ähnliche Herrfchaft erlangen 
kann, wie auf die Reflerbewegungen. &8 giebt eine Meuge von 
Menichen, vie den Ringfinger over Kleinen Finger nicht abgejon- 
dert von einander bewegen Tonnen. Durch Uebung beim Clavier⸗ 
fpielen eignen fie fich diefe Fähigfeit an. Andere fchließen ftets 
beide Augen zugleich ; ſobald fie Jagdgänger werben, Iernen fie 
beim Schießen nur das eine Augenlied zu brauchen. Anderer: 
ſeits find e8 die angewöhnten Mitbeiwegungen, welche ven weient- 
lichſten Einfluß fogar auf pie Delonomie der menjchlichen Ge 
feltichaft ausüben. ‘Der geübte Arbeiter, ber in berfelben zeit 
das Doppelte und Dreifache der Arbeit des ungeübten liefert, 
unterfcheibet ſich nur baburch, daß er fich eine Neihe von Mit 
bewegungen angewöhnt bat, zu beren Ausführung es feiner be 
fonberen Operation des großen Gehirnes, feines Nachdenkens 
und Wollens mehr bevarf, wodurch fowohl Zeit als Kraft ge 
[part werden. Alle dieſe Ericheinungen beweilen, daß neue 
Leitungsbahnen für Empfindungen und Bewegungen innerhalb 
der Centralorgane gewiljermaßen erobert und burch bebarrliche 
Uebung an bie Stelle früherer Leitungen gejegt werben Tonnen, 
woraus dann wieder folgt, daß jolche, dem Individuum nüßliche 
Eroberungen auf die Nachlommen durch Vererbung übertragen 
werben konnen. 
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An dem verlängerten Marke finden wir in Beziehung 
auf Bewegung und Empfinbung ziemlich dieſelben Erſcheinungen 
wieder, wie an dem Rückenmarke; außerdem aber treffen wir 
bier jeberfeits faft in unmittelbarer Nähe der Wurzel des herum⸗ 
fchweifenden Nerven eine nicht fehr umfangreiche Stelle, von 
deren Erhaltung bie Athemfuncion und mithin das Xeben bes 
Thieres abhängt. Wir haben oben gejeben, daß bie Athmung, 
wenn auch gefchwächt, beftehen bleibt, wie bach oben man auch 
bas Rückenmark am Halje zerftören möge; es ift nicht minber 
leicht nachzuweiien, daß die Abtragung ſämmtlicher Hirntheile, 
welche vor dieſer Stelle liegen, nur einzelne Theile am SKopfe 
lähmt, vie an ber Refpiration Antheil nehmen, während bie 
Ahembewegungen bes Halfes und Rumpfes ungeftört fortnauern. 
Man könnte fo durch fchrittweiles Abtragen der Eentralorgane 
bon vorn mach hinten oder von hinten nach vorn bis zu einem 
Heinen Punkte vorrüden, welcher jederſeits die Bebingung bes 
Athmens in fich trägt. Führt man einen Schnitt quer vor dem 
verlängerten Mark fo durch, daß dieſer Punkt mit vem Rücken⸗ 
marke zufammenbängt, fo fpielen bie refpiratorifchen Muskeln 
des Stammes ; im entgegengefetten alle diejenigen bes Kopfes. 
Die Zerftörung biefes Feines Punktes, der bei Kaninchen 5. B. 
eine Länge von höchjtens drei Linien befigt, auf beiden Seiten, 
bat wie bei feinem andern Theile bes Centralnervenſyſtemes 
den unmittelbaren Tod zur Folge. Das Thier ftürzt wie vom 
Blitze getroffen zufammen und es zeigt fich Teine Spur mehr 
von Athembewegung. Es tft viefer Punkt, ven man zu erreichen 
juht, wenn man einem Thiere ben Genidfang giebt. Merk⸗ 
wirdiger Weife behält viefer für pas Leben fo wichtige Theil, 
befien Zerftörung mit folcher Schnelligteit das Leben endet, auch 
am lingften feine Erregbarkeit, fo daß man burch feine Reizung 
oft noch Athembewegungen erzielen Tann, wenn bie übrigen 
Gentraltheile keine Bewegung mehr hervorzurufen im Stande find. 

In derfelben Gegend des verlängerten Markes, in welcher 
bie Centralſtelle ver Athmung fich findet, Liegt auch die Vagus⸗ 
quelle des Herzichlages, und beide Stellen find fo eng verbunden, 
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bag man fie bei ven Berfuchen an lebenden Thieren bis jet noch 
nicht zu trennen vermochte, obgleich andere Erfahrungen nad» 
weifen, daß beide in gewiffer Beziehung unabhängig find. Bringt 
man bie Drähte eines Magnetelectromotors an bas verlängerte 
Mart, fo fteht der Herzichlag augenblicklich ftill. Man beobachtet 
biefelbe Wirkung, wie bei ber gleichartigen Erregung des herum⸗ 
jchweifenden Nerven. So begreift e8 fich denn, daß bie Trennung 
bes verlängerten Marktes burch den Genidfang, indem fie gleich 
zeitig Athmung und Herzichlag aufbebt, ben unmittelbaren Tod 
zur Solge haben muß. 

Das geregelte Zufanmenwirten ber athmenven Stamm 
musteln und bes Zwerchfelles, welches ebenfo wie zur Athımuıng, 
zum Erbrechen und zur Kotbentleerung nöthig tit, fowie alle 
diejenigen Bewegungen, bie von folchen Nerven birect vermittelt 
werben, welche in dem verlängerten Marke entipringen, werben 
auch von bort aus beherrſcht. 

Es hält zwar fchwer, bei den fo ſchnell töbtlichen Wirkungen 
einer Berlekung bes verlängerten Markes bie Beziehung deſſelben 
zu ben empfindenden und bewegenven Nervenfajern zu beftimmen; 
es fcheint indeß, als ob bier bie fogenannten Hiljenftränge bie 
Fortſetzung ber Vorberftränge des Rückenmarkes feien, während 
bie Seitenjtränge bes verlängerten Marles eine fpectelle Be⸗ 
ziehbung zu ben NReiptrationsbewegungen bejigen, die Pyramiden 
weder empfindlich, noch motorifch find und auch die Oberfläche 
bes verlängerten Markes Teine Empfinplichkeit zeigt. Ein ana⸗ 
tomifches Verhältniß des vorderen Theiles des verlängerten 
Markes verbient indeſſen noch eine befondere Erwähnung. Die 
Faſern der weißen Subftanz kreuzen ſich nämlich Hier in ver 
Art, daß diejenigen Primitivröbren, welche im Rückenmarke und 
bem verlängerten Marke auf der Linken Seite verliefen, theilweiſe 
nun nach rechts binübergehen, während bie von ber rechten Seite 
nach links überfchlagen. Indeſſen finvet dieſe Kreuzung nach 
ben neueren Verfuchen nicht nur in dem verlängerten Marke, 
ſondern auch weiter nach vorne in dem Hirnftamme, ven Hirm- 
ſchenkeln unb der Brücke ftatt, und zwar betrifft fie vorzugsweiſe 
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mr die Bewegungsfafern, während die Empfindungsfafern feine 
Kreuzung gewahren laffen. Aus biefer Kreuzung ber Nerven- 
faſern folgt dann das merfwilrbige Verhältnig, daß Verlegungen 
bes Gebirnes, wobei bewegende Fafern in ihrer Function geftört 
werben, ſtets von Lähmungen ber entgegengejeßten Seite im 
Körper gefolgt werben, während natürlich die Lähmungen in 
benjenigen Theilen, deren Nerven birect vom Gehirne ausgeben, 
auf der Seite ber Verlegung auftreten. Man hat nicht fo ganz 
felten Gelegenheit, Menſchen zu beobachten, bei welchen vie linke 
Geſichtshälfte gelähmt ift, fo dag das Tinfe Augenlied nicht ges 
hoben werben kann, ver Mund nach rechts verzogen wird, und 
wo zugleich der rechte Arm und ber rechte Fuß bewegungslos 
und dem Einfluffe des Willens entzogen find. Solche Erfchei- 
nungen beweifen Aufhebung der Tchätigfeit des Antlignerven ver 
Iinfen Seite, Lähmung der Körpernerven auf der rechten Seite : 
fie führen dadurch auf die nothwendige Folge, daß eine Ver⸗ 
legung des Gehirnes auf ber linken Seite vorhanden ift, welche, 
vermöge ber im verlängerten Marke ftattfindenden Kreuzung, bie 
rechte Körperfeite gelähmt bat. Diefe Kreuzung tft, wie man 
ſich leicht venten kann, von ber größten Wichtigkeit fir ven Arzt, 
da er ohne ihre fpecielle Kenntniß ſtets ben Sit einer im Ges 
hirne fi) entwidelnden Krankheit verfennen würde. Blutanſamm⸗ 
lungen in Folge von Schlagflüffen, Eiterbälge, Geſchwülſte im 
Gehirne verrathen ihren Sitz meift nur durch ſolche gefreuzte 
Lahmungen, und wenn auch in ben meiſten Fällen pie örtliche 
Behandlung nur wenigen Einfluß üben Tann, fo giebt e8 dennoch 
einzelne Krankheiten, in welchen e8 von ber höchften Wichtigkeit 
fir das Leben des Sranfen fein muß, ven genaueren Sit bes 
Uebels zu erfennen. Gar oft fönnen oberflächliche Giter- over 
Blutanſammlungen, welche das Gehirn zufommenbrüden, burch 
bie Trepanation entleert und daburch ver Kranke ober Verwun⸗ 
bete geheilt werben. 

Die verfchiedenen Theile des Gehirnes zeigen fich in ihrem 
Verhalten zu ven Empfindungen ſehr verſchieden. Ehe noch bie 
Derfuche an lebenden Thieren über dieſe Verhältniffe aufgeklärt 
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batten, war e8 ben älteren Ehtrurgen ſchon aufgefallen, daß man 
bei durchdringenden Kopfwunden, wo die Hemiſphären des großen 
Gehirnes blosgelegt waren, letzteres berühren, ja ſogar Stüde 
bavon wegnehmen fonnte, ohne daß ber geringfte Schmerz em- 
pfunden wurde. Man konnte dieſe Erfcheinungen nicht durch bie 
öfter eintretende Befinnungslofigleit erflären, ba viele Verwun⸗ 
dete das Bewußtſein gar nicht verloren und recht gut empfanden, 
wenn man bie Haut ihres Kopfes berührte, während vie Ber: 
letzung ober Reizung ihres großen Gehirnes burchaus nicht zu 
dem Bewußtfein gelangte. Die Erperimentalphufiologie bat viele 
Beziehungen in fo weit aufgeflärt, daß wir ziemlich beftimmmt von 
ben gröberen anatomifchen Theilen angeben Tünnen, welche ber- 
ſelben unempfinplich, welche dagegen empfinplich find, und «es 
ftellt fi) hier als allgemeines Gejet heraus: daß ber Hirm- 
ftamm in einem großen Thetle feines Verlaufes 
empfindlih, fämmtlihde Gewölbtheile aber unem 
pfinplih find. Die Hemifphären des großen Gehirnes, bie 
fümmtlichen über den großen Hirnhöhlen gelegenen Theile, die 
Gewötbtheile der Vierhügel über dem Kanale verfelben, vie Ge 
wölbtheile des Feinen Gehirnes ericheinen alle durchaus unem- 
pfindlich ; man Tann fie bei lebenden Thieren, beren Schübel man 
geöffnet Hat, auf die graufamfte Weife zerfleifchen, ohne vie ges 
ringfte Schmerzensäußerung bervorzurufen. Dagegen find bie 
zum Hirnſtamme gehörigen Ausftrahlungen, welche nach dem 
Heinen Gehirne, ven Bierhügeln und dem großen Gehirne geben 
und bie man mit dem allgemeinen Namen ber Hirnſchenkel be 
legt, die Sehhügel und bie Brüde mehr oder weniger empfindlich 
und bie Thiere ftoßen bei ihrer Berührung pie jümmerlichften 
Schreie aus. 

Es beitätigen biefe von allen Forſchern in übereinftinmen- 
ber Weiſe gewonnenen Refultate vie anatomifche Annahme : daß 
bie einzelnen Primitivröhren ber peripherifchen Nerven aus ven 
grauen Knoten des Hirnftammes entfpringen, und daß bie weiße 
Nervenmaffe, welche die Gewölbtheile bildet, in Teinem birecten 
Zufammenhange mit ven peripbertichen Nerven ftebt. Sn ber 
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That fcheint auch beim Hirnftamme wie beim Rückenmarke die 
Empfindlichkeit der einzelnen Theile nur von ven Nervenwurzeln 
abzuhängen, bie aus ihnen hervorgeben. Wir haben in bem 
vorigen Brief gefehen, daß der allgemeine Charakter aller Nerven⸗ 
primitivröhren barin befteht, daß ihre Function in ihrem ganzen 
Berlaufe gleichartig ift; wollte man annehmen, daß die Empfin- 
bungsfafern bis in die Gewölbtheile bes Gehirnes gelangen, fo 
wäre damit auch nothiwendig der Schluß geſetzt, daß fie bort ihre 
Innction ändern und einen anbern Charakter annehmen müffen. 
Man Tönnte nicht behaupten, daß biefe Function mit dem Ein» 
treten der Primitivröhren in das centrale Nervenſyſtem geändert 
werde ; benn das Erperiment weift nach, daß im ganzen Rücken⸗ 
marke, im ganzen Hirnſtamme innerhalb der weißen Subftanz 
eine ſolche Veränderung ihrer Function nicht eriftirt, ſondern 
daß dieſe im Gegentheil wohl erhalten bleibt; dieſe Veränderung 
der Function müßte aljo erjt bei nem Eintritte in die Gewölb⸗ 
theile entjtehen. Eine foldhe Annahme hat nicht nur Leinen ver- 
nünftigen Grund für fich, fondern auch das Ergebniß ber ana⸗ 
tomifchen Umnterjuchung gegen ſich, wonach die Wurzelfajern ber 
peripberifchen Nerven fich nicht weiter, als bis in bie grauen 
Kerne des Hirnſtammes verfolgen laſſen. 

In diefem eigenthümlichen Verhältnig der leitenden Nerven- 
röhren zu den Gentralorganen liegt der Grund einer eigenthüm⸗ 
lichen Täufchung, welcher wir namentlich bei den Taſt⸗ und 
Schmerzensempfinbungen unterworfen find. Die Erregung, welche 
durch irgend einen Anftoß dem peripherifchen Ende einer nad) 
dem Gentralorgane leitenden Nervenfafer mitgeteilt wird, leitet 
fh bis zu dem Gehirne fort und wirb bort von bem Bewußtfein 
als Local beſchränkte Empfindung aufgefaßt. Gewiſſe Form⸗ 
elemente im Gehirne müſſen vemnach ſtets einer gewiſſen Localität 
an der Peripherie entſprechen, ihre Erregung, mag dieſelbe nun 
von außen her mitgetheilt, oder durch irgend eine innere Urſache 
erzeugt werden, muß in dem Bewußtſein ſich zu einer local bes 
ſchränkten peripherifchen Empfindung geftalten. Hieraus folgt 
denn, daß auch biejenigen Einwirkungen, welche eine centripetal 
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leitende Nervenfafer nicht an ihrem peripherlichen Ende, ſondern 
an irgend einer beliebigen Stelle ihres Laufes treffen, von ber 
dadurch erregten Hirnftelle als Empfindung bes peripherifchen 
Endes aufgefakt werben, wodurch eine wahrbafte Sinnestäufchung 
entftebt. Dan erlaube mir einen Vergleich. Es eriftiren zwei 
Telegraphenbureaus, von benen bas eine A bas peripherijce 
Ende, pas anbere B das Centralorgan, der dazwiſchen ausge: 
fpannte Draht den leitenden Nerven barftellt. Jeder electriſche 
Strom, der ſich in ver Richtung von A nach B bewegt, wirb von 
dem Telegraphijten in B als von dem peripherifhen Ende in A 
fommend aufgefaßt werben, und wenn ohne fein Wiffen in ber 
Mitte des Drabtes ein Strom erzeugt, ein neues Bureau er- 
richtet wird, fo wirb er deſſen Mittheilung als von B Tonımend 
auffaffen müffen. Ganz das Aehnliche findet bei der Auffaffung 
in bem Gebirne ftatt, nur baß Hier bie durch die Organifation 
ſelbſt bebingte und durch die tägliche Erfahrung feftgeitellte Auf 
faffung fo übermächtig ift, daß die Täuſchung felbft im Wider 
ftreite mit dem allgemeinen Bewußtfein, das aus vielen anberen 
Sinnesempfindungen hervorgeht, dennoch ihre Geltung behauptet. 
Man glaubte früher, daß diefe Auffaſſung in einer eigenthüm- 
lichen Structur der Nerven-Primitivräöhren berube, weshalb man 
es als das Geſetz der peripheriſchen Reaction bezeichnete; 
man bat aber jett, bei genauerer Unterfuchung, dieſe Uebertra- 
gung ber Reizung, welche eine Primitivfafer irgendwo in ihrem 
Laufe trifft, auf ihr peripherifches Ende, dem Centralorgane 
vindiciren müſſen. 

Es iſt dies Geſetz namentlich für die Beurtheilung der 
Schmerzen, welche in den peripheriſchen Organen auftreten, von 
der höchſten Wichtigkeit. Jedermann weiß ſchon aus ſeiner 
eigenen Erfahrung, daß ein Stoß auf den Ellenbogen an dem 
Orte, wo der Stamm des Ellenbogennerven über den Knochen 
läuft, eine äußerſt ſchmerzhafte Empfindung in den äußeren 
Theilen der Hand, dem Ringfinger und kleinen Finger erregt, 
daß unleidliches Prickeln, Ameiſenlaufen und ähnliche Erſchei⸗ 
nungen in ber Hand und dem Vorderarme einer ſolchen Ber 
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letzung folgen. Iſt ja doch dieſe Erfahrung fo Häufig, daß man 
im gemeinen Leben dieſe Stelle mit dem Namen bes „Hochzeits- 
oder Judenknöchelchens“ belegt! Es kann bier Jever pas Geſetz 
ber peripherifchen Reaction ber Nerven ohne weiteren Schaben 
durch das Experiment prüfen. In ungemein vielen ähnlichen 
Sällen überzeugt man ſich von ber burchgreifenden Gültigkeit 
dieſes Geſetzes. Bei der Amputation des Oberſchenkels z. B. 
fühlt der Kranke den Schmerz des Hautſchnittes genau an der 
richtigen Stelle; es werden hier die peripheriſchen Enden der 
Hautnerven durchſchnitten. Im Momente aber, wo das Meſſer 
den Schenkeluerven trennt, glaubt der Verwundete einen heftigen 
Schmerz in den Zehen, vem Fuße, der Wabe zu empfinven, und 
diefe Empfindung ift fo gewaltig, ihre Oertlichfeit fo unmittel- 
bar angegeben, daß fie fogar über das Bewußtfein des Kranken 
obfiegt. 

Bon Seiten des Arztes gehört die größte Vorficht dazu, um 
gehörig beftinnmen zu Können, wo bie erregende Urfache eines 
Schmerzes zu finden fei, ber in einem peripherifchen Organe 
auftritt. Der Laie wundert fich oft, warum bei einem beftimmt 
umfchriebenen Schmerze das ſcheinbar kranke Organ durchaus 
unberädfichtigt gelaffen wird und die Wirkungen ber Ableitungs- 
mittel auf ganz andere Punkte gerichtet werben, bie ihm voll- 
Iommen gefund erfcheinen. Die mebicinifchen Annalen find mit 
den graufamften Behanblungsfehlern erfüllt, welche in der Nicht- 
beachtung dieſes einfachen Gefeges ihren Grund haben, und um 
zu beweifen, wie leicht der Irrthum und wie fruchtlos die Be⸗ 
Handlung ift, die auf bie Geſetz nicht Acht hat, möge folgender, 
aus den Annalen der englifchen Chirurgie entnommener Fall ge 
nügen. Ein junges Mäpchen leivet an ven heftigften Schmerzen 
im nie, die feiner drtlichen Behandlung weichen wollen. Das 
Knie ſelbſt erfcheint vollkommen gefund ; ver Nervenfchmerz ift 
aber fo heftig, daß nach einigen Jahren einer burch ihn verbit- 
terten Eriſtenz die Kranke flehentlich um Ablöfung des Fußes 
bittet, Das Bein wird über dem Knie amputirt, aber durchaus 
ohne allen Erfolg, die Schmerzen werben nach wie vor in dem 
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jegt entfernten Knie empfunden. Man amputirt ben Schentel 
zum zweiten Male höher oben — die Schmerzen bleiben. Die 
Kranke wird einer britten Operation unterworfen, in welcher 
man ben Oberſchenkel aus ver Pfanne bes Hüftgelenfes heraus- 
ſchneidet — der Erfolg iſt nicht glänzender. Die Gemarterte 
ftirbt endlich und bei ber Section zeigen fich einige Inscherne 
Plätthen in den Durchgangslächern der Nerven, woburdh vie 
hinteren Wurzeln derſelben gereizt wurden. Hier war alfo ber 
Reiz in der Nühe des Urfprunges ver Nerven; feine Folge, ver 
Schmerz, trat in dem peripherifchen Verbreitungsbezirt bes Ner- 
ven am Knie auf, und alle örtliche Behanplung bes ſchmerzenden 
Theiles, ja felbjt feine Entfernung, Tonnte natürlicher Weife 
feinen Erfolg haben. Aehnliche peripherifhe Schmerzen in ein- 
zelnen Glievern bat man jchon oft in Folge von Krankheiten 
ber Centralorgane beobachtet. 

Aus dem bier angeführten Falle geht fchon hervor, daß 
man fogar Schmerzen in Gliebern fühlen Tann, welche verloren 
gegangen find, eber weil bie verftümmelten Nerven ſtets noch bie 
Heize, von welchen fie betroffen werben, auf die ihnen fehlenbe 
peripheriiche Enpigung übertragen. Aus biefer Uebertragung gebt 
dann die Kricheinung hervor, daß Amputirte, fo lange fie leben, 
ſtets das Gefühl der Ertremität haben, bie ihnen fehlt, und 
felbft 20 und 30 Jahre nach der Operation, nachdem fie fich 
längit an ven DVerluft des Gliedes gewöhnt haben, biejenigen 
Gefühle, welche ven Stumpf betreffen, auf das verlorene Glied 
übertragen. Entzündungen, Verlegungen des Stumpfes werben 
in dem Buße ober der Hand fchmerzhaft empfunden, und felbit 
ganz geſunde Leute Fönnen troß ber handgreiflichen Ueberzeugung 
ſich dieſer Integrirung ihres fehlenden Gliedes nicht entichlagen 
und begehen in unbewachten Augenbliden Handlungen, welche 
barauf Hinbeuten, baß fie fich noch im Beſitze ihrer Extremität 
fühlen. Sie beveden forgfältig im Bette den Ort, wo ber 
fehlende Buß liegen würde; fpringen, plöglich aufgefchredt, in 
bie Höhe, als könnten fie auf beide Beine fich ftügen, und fallen 
bann zur Erbe nieder; greifen mit dem Stumpfe bes Armes 
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nach Gegenftänven, als ob fie biefelben mit ver fehlenden Hand 
faffen wollten, und ähnliche Erfcheinungen mehr. Wie fehr 
tiefe Integritätsgefühle ver Amputirten in der Oganifation ber 
Nerven begründet find, beweifen auch die Träume folcher Ver⸗ 
jtümmelten. Anfangs, in den erften Jahren nach ber Operation, 
träumen fich die Individuen durchaus gefund, unverletzt; Leute, 
welche das Bein verloren haben, gehen in ihren Träumen auf 
zwei gefunden Beinen einher. Allmählich aber mijcht ſich das 
Bewußtfein der Berjtümmelung in die Traumvorftellungen : ber 
Menſch befitt zwar feinen Arm, fein Bein noch, aber er Tann 
ih ihrer nicht bebienen und fchleppt das Glied als unnüße Laſt 
mit ih. Es mag wohl wenige Invaliden geben, bie alt genug 
werden, um fich jo verftümmelt zu träumen, als fie wirklich 
iind; aber auch in dieſen Fällen, wo bei ven jubjectiven Vor⸗ 
ftellungen die Erinnerung an ihr früher befejfenes Gut verloren 
gegangen ift, felbit in biefen Fällen tritt bei objectiven Ber» 
letzungen des Stumpfes das Integritätsgefühl hervor, und ber 
Invalide, der fih auf Krüden träumte, fühlt bei Entzündung 
bes Stumpfes Schmerzen in ben peripherifchen heilen feines 
veritümmelten Gliedes. 

Die neuere Chirurgie, welche fich theilweife zur Aufgabe 
gejekt hat, verlorene Theile zu erfegen, bat fehon manche merk⸗ 
würdige Reſultate in Hinficht der Xocalifation der Empfinpungen 
geliefert. Verloren gegangene Nafen werden nach ben neueren 
Operationsmethoden in ber Weife erjekt, daß man auf ber Stirn 
ein dreieckiges Stüd Haut ausfchneibet, welches nur an der Naſen⸗ 
wurzel durch eine Brücke mit ver übrigen Haut in Zufammenbang 
bleibt. Den auf dieſe Weife gebildeten Lappen dreht man um 
und beftet ihn an bie wunbgefchnittenen Ränder ber zeritörten 
Nafe an. Die neue Naje tft demnach aus der Stirnhaut gebildet 
und fühlt fich als Stirnhaut fo lange, als die Brücke noch bes 
fteht, welche man an ber Nafenwurzel zu dem Endzwecke gelaffen 
hatte, um die Ernährung bes Lappens zu unterhalten. Diele 
Drüde wird durchſchnitten, fobald der Lappen auf den Seiten 


angebeilt iit und feine Ernährung von der Wange aus gejchehen 
Vogt, phoſiol. Briefe, 4. Aufl. 2 


BR _ 


fan. Unmittelbar nach viefer Durchſchneiduug ift ver Lappen 
purchaus gefühllos ; nach einiger Zeit aber ftellt fich allmählich 
mebr und mehr bie Empfindung wieber her, und in ben meiften 
Fällen fühlt fich der Lappen dann nicht mehr als Stirn, ſondern 
eben als Naſe. Es giebt inveffen auch Fälle, und man bat 
vergeflen, auf dieſe Gewicht zu legen, in welchen bie neue Nafe 
jtet8 ein mehr oder minder bumpfes Gefühl bat, wie wenn fie 
noch in ver Stirn läge. Bei einem Operirten, deſſen Brüde 
fett neun Wochen durchſchnitten war, hatte fich dies Gefühl auf 
ber einen Seite der neuen Nafe fehr deutlich erhalten. Einige 
port befindliche Erhabenheiten wurben mit Kantharidenfalbe 
betupft, und jedesmal Magte ber Krante iiber Schmerz, deutlichen 
Schmerz; an derjenigen Stirnftelle, wo früher ver betupfte Ort 
fih befand. 

Hier hängt es offenbar von dem centralen Punkte ab, 
welchen die neugebildeten Nervenfafern erreichen, ob bie Empfin- 
bung auf die Stirne ober auf die Nafe Iocalifirt wird. Der 
von der Stirne auf die Nafe verpflanzte Hautlappen fühlt fich als 
Stirn, jo lange feine Nervenverbindung mitteljt der Brüde an 
ber Najenwurzel noch eriftirt. Er ift gefübllos nach beren 
Durchfchneidung, weil alle feine Nerven burchjchnitten find. 
Dilden ſich neue Nervenfafern in ihm, welche mit ven Nerven- 
jtämmen ber Wange und durch biefe mit den Localitellen ber 
Wange im Gehirn, wenn ich mich fo ausbrüden darf, in Ver⸗ 
bindung treten, jo fühlt ver Hautlappen ſich als Naſe; tritt 
aber bie Vereinigung der neugebildeten Nervenröhren jo ein, daß 
die Fafern der Stirnnerven bie Neitung übernehmen, jo wird 
der Hautlappen fich als Stirne fühlen. Wir kommen fomit 
durch alle dieſe Unterfuchungen nothwendig zu dem Schluffe, 
daß in dem Bereiche des empfindenden Nervenapparates fich drei 
verſchiedene Gruppen von Gebilden befinden : die einen, welche 
bie von der Peripherie her übertragenen Empfindungen im Inne⸗ 
ren des Centralorganes weiter leiten; bie anderen, welche inner: 
halb des Gentralorganes die Iocale Empfindung erzeugen ; bie 
britten endlich), welche in dem allgemeinen Bewußtfein viefe 
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Iocafe Empfindung verarbeiten. Jede dieſer Nervengruppen, für 
fi angeregt, mag bie ihnen entjprechende Empfindung erzeugen, 
und manche Krankheitderfcheinungen können hierin ihre Erklärung 
finden. ‘Die berumziehenden Schmerzen ver Hyſteriſchen und 
Hypochonder, bie befiändig ben Ort wechleln, ohne daß eine 
locale peripheriiche Veränverung vorhanden fei, beruhen jicherlich 
auf krankhaften Erregungen ber empfindenden Nervengruppen, 
bie in dem Centralorgane ftattfinden. 

Die Reſultate ver Verfuche binfichtlich der Bewegung find 
nicht fo genau und überzeugend, als biejenigen, welche ſich auf 
die Empfindung beziehen. Es find bier zwei Reiben von That⸗ 
ſachen genau zu unterfcheiven, welche man wohl mit dem Namen 
der directen unb inbirecten Lähmung bezeichnen könnte. Wäh- 
vend die Beobachter einzig nur ber erfteren ihre Aufmerkfamfeit 
juneigten, vernachläffigten fie bie Erjcheinungen der letteren 
durchaus. Ich will mich deutlicher ausbrüden. Wenn man eine 
motorifche Primitivröhre reizt, fo ziehen fich diejenigen Muskeln 
zuſammen, zu welchen fie fich begiebt. Reizt man einen Theil 
des Rüdenmartes, den man iſolirt hat, um ven fpäter zu be 
Iprechenden mitgetheilten Bewegungen zu entgehen, fo bewegen 
fh die Muskeln, zu welchen bie gereizten Nervenfafern geben. 
Zeritört man die Nervenfafern, fo hört die Bewegung auf. 
Zerſtört man die Bewegung leitenden Elemente (die Vorderftränge 
und bie graue Subftanz), fo tritt Lähmung ein. Dies ift eine 
birecte Reizung, eine birecte Lähmung, bebingt gleichfam durch 
Zerſtörung ber Brücke, auf welcher vie Reaction gegen den Reiz 
fortfchreiten muß. 

Das Centralnervenſyſtem befitt aber, wie wir im Berlaufe 
biefer Unterfuchungen fehen werben, beſondere Gigenichaften, 
wodurch die Nerventraft erhalten, pie Empfindungen dem Be⸗ 
wußtjein zugeführt, die Bewegungen dem Willen unterworfen 
und in ihrer Harmonie zufammengruppirt werden. Werben bie 
Theile, welchen diefe Eigenschaften zukommen, verlegt, fo hören 
auch die Bewegungen auf. Werben biejenigen Theile verlegt, 
welhe dem Bewegungswillen (wenn es erlaubt ift, ſich fo aus⸗ 

22% 


2 


zubriiden) und ber Weberleitung des Willens zu ben bewegenten 
Primitivröhren vorftehen, fo fönnen pie Bewegungen zwar noch 
Durch directe Neize hervorgerufen werben, nicht aber mehr durch 
ben Willen des Individuums, für welches dieſe indirecte Lähmung 
eben fo vollkommen ift, als biejenige, welche durch directe Zer⸗ 
ftörung der bewegenden Nerveuprimitivröhren hervorgebracht iit. 
Gewiß muß man auch bier noch im Centralorgane befondere 
Elemente unterjcheiven, welche ven Willen zeugen, andere, welche 
ihn fortleiten, anbere, welche ihn übertragen. Ich beobachtete 
längere Zeit eine durch einen Schlagfluß (Blutaustritt im 
Gehirne) an der Sprache gelähmte Kranke. Sie ſprach zuweilen 
bie jchwierigften Worte, die ein Frangofe niemals artifuliren 
fönnte, deutlich aus — bie bewegenven Faſern waren aljo nicht 
gelähmt ; fie hatte ven Willen und gab fich Mühe, daſſelbe Wort 
zu wiederholen — die Willenselemente waren alfo ungeihwächt —, 
nichts deſto weniger konnte jie das Wort nicht wiederholen, das 
fie im Augenblide vorher hervorſtieß. Muß man die Erjcheinung 
vielleicht jo auffaffen, daß die Artifulirung bes, ftets zur Situas 
tion pafjenden Wortes, 3. B. fchredlich! oder Herr Jeſus! nur 
eine Neflerbewegung war, hervorgerufen durch eine Vorftellung, 
baß dagegen bie Willensleitung unterbrochen ift? Dan vente 
über bie fpäter zu betrachtenden Zwangsbewegungen nach, welche 
fih nach Durchfchneidung gewiſſer Hirntheile einftellen, und fage 
fih, ob Hier nicht der Wille beftand, feine Ueberleitung aber ge- 
ftört ober felbft nur gefälicht war. 

ALS allgemeines Nefultat läßt fih behaupten, daß feine 
Primitivröhre eines peripherifchen Nerven weiter als bis in das 
Rückenmark oder den Hirnſtamm vorbringe, daß mithin alle 
Functionen ber peripherifhen Nerven nur im Rüdenmarte und 
im Hirnftamme concentrirt feien. Nichts deſto weniger fehen 
wir täglich Lähmungen ber Gliedmaßen, bedingt durch Kranf- 
heitsproceſſe, welche in Gehirntheilen ihren Sit haben, beren 
Reizung feinen Schmerz, feine Bewegung bedingt. Weit entfernt, 
bieje Erjcheinungen aus indirecter Lähmung herleiten zu wollen, 
bedingt Durch Vernichtung berjenigen Theile, welche ben bewegen: 
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den Primitivfaſern den Befehl zur Ausübung ihrer Function 
mittheilen, ſuchte man ſich durch mancherlei ſonderbare Hinter⸗ 
thüren aus der Schlinge zu ziehen. Man ſagte, es finde Druck 
auf den Hirnſtamm ſtatt; man ſchloß, daß die Primitivröhren 
dennoch bis in die ſchmerzloſen Theile vordrängen, wobei man 
ſich auf die Faſerung der weißen Subſtanz ſtützte, daß fie aber 
ihren Character änderten, und dergleichen Erklärungsverſuche 
mehr. Experiment und Beobachtung, wenn auch unvollſtändig, 
haben uns doch Thatſachen geliefert, die als Anhaltspunkte einer 
conſequenten Betrachtung der Erſcheinungen dienen muüſſen. 
Wagen wir einmal conſequent zu ſein. Stellen wir die Elemente 
unſerer Schlüſſe zuſammen. Die bewegenden Primitivröhren 
enden im Hirnſtamme. Thiere, Vogel, denen das große Gehirn 
fehlt, führen noch, wie wir fehen werben, zwedimäßige Bewe⸗ 
gungen aus. Leute, die an Krankheiten der Gewölbtheile leiden, 
find oft gelähmt; fie möchten die gelähmten Glieder bewegen, 
nnen aber nicht. Drud auf ven Hirnftanmm anzunehmen, tft 
in ben meiften Fällen biefer Art geradezu Unfinn; wie foll eine er- 
weichte Stelle in der Hemilphäre ven Hirnſtamm zufammenbrüden ? 
Doch zurüd zu unferen Prämiſſen. Warum bewegt fich der 
Bogel ohne Großhirn nit? Er empfindet kein Bedürfniß, 
Bewegung zu wollen; regt man bie Bewegung direct an, fo bes 
wegt er ſich. Die Reflerbewegungen find ungeftört, foweit fie von 
den vorhandenen Theilen abhängen. Warum bewegt fich ber 
Kranke nicht ?_ Seine bewegenden Brimitivröhren find unverlekt, 
benn galvaniſche Reizung bringt fie in Thätigleit; er kann wollen, 
ſich ſelbſtſtändig das Bedürfniß der Bewegung hervorrufen, was 
ver enthirnte Vogel nicht kann, aber die Brüde fehlt, ver Wille 
wird den bewegenden Organen nicht mitgetheilt; daher die Läh⸗ 
Mung. Wir haben demnach, auch abgejehen von ven Reflerbe- 
begungen, drei Klaffen von Theilen, welche zur Bilvung einer ge 
wollten Bewegung nöthig find : direct bewegende Primitivröhren, 
welche der Wille oder ein Reiz treffen muß, die aber felbftftänpig 
ihre Thätigkeit nicht hervorrufen können; Theile, die ven Willen 
leiten, und enbli Theile, die den Willen bebingen, gleichſam 
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ausarbeiten. Zerftörung eines jeben biefer Theile Tann Lähmung 
bedingen ; in jedem vorliegenden alle wirb es davon abhängen, 
zu beftimmen, welder Art die Lähmung fei. Wie man fieht, 
ftimmen dieſe Refultate durchaus mit denjenigen überein, bie 
wir bei der Analyſe der Empfindungen erhielten, wo ebenfalls 
eine vreifache Gruppirung ber Elementartheile fi herausftellte. 

Kehren wir nun zur Darftellung berjenigen Reſultate zu- 
rück, welche uns die Verſuche über tie Beziehungen ber einzelnen 
Hirntheile zu den Nervenfunctionen gegeben haben, fo jehen wir, 
indem wir im Hirnftamme von unten nach oben aufjteigen, zu⸗ 
erft in den Kleinhirnſchenkeln eine offenbare Beziehung zu 
ben Muskeln der Wirbelfäule. Durchſchneidet man einen vieler 
Theile in der Nähe der Brücke, fo rollt das Thier fich, fobale 
es fich bewegen will, um feine Achſe nach der verlegten Seite 
hin; durchſchneidet man den Sleinhirnichenfel weiter oben, je 
findet das Rollen gegen die geſunde Seite bin ftatt. In dem 
eriten alle find die Drehmuskeln ver Wirbelfäule auf ver ent- 
gegengefetten Seite, im letiteren Falle auf der Seite der Verwun⸗ 
bung gelähmt. Bei operirten Thieren wirken biefe Rollbewegun- 
gen fo intenfiv, daß ein Beobachter erzählt, er habe ein Kaninchen, 
bas man nad) ber Operation in Heu geftedt, am andern Morgen 
wie eine Korbflaiche eingewidelt wieder gefunden ; auch von 
Menichen find Bälle befannt, wo bei Entartung der Klein 
hirnfchenfel der Kranke ſolche Drehungen um bie Achſe feines 
Körpers befonvers im Schlafe vornahm. Werben beide Klein- 
hirnſchenkel burchichnitten, fo wird die Bewegung bes Körpers im 
allgemeinen geſchwächt, Her Gang des Thieres wegen mangelnver 
Tiration ver Wirbelfäule ſchwankend und unficher, während fonit 
fein beſonderes Symptom am Körper hervortritt. Wohl aber 
zieht jede Verlegung der Kleinhirnfchenfel eine Veränderung ber 
Augenitellung nad jich, indem das Auge ber verlekten Seite 
nad) vornen und unten, dasjenige der gefunden nach hinten und 
oben ſich einftelft. 

Die Brüde und die Hirnſchenkel entfprechen in mancher 
Beziehung den Strüngen des Rückenmarkes: fowie biefe, find 
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fie empfinplich, bie Brücke namentlich auf ihrer vorderen Fläche. 
Die Durchſchneidung der Theile bewirkt ebenfo wie beim Rücken⸗ 
marke eine gefteigerte Empfinplichfeit in derjenigen Seite des 
Kopfes und bes Körpers, welche ver Verlegung entfpricht. Auch 
in Krankheiten hat man dies in fo fern beftätigen Können, als 
ſehr Häufig Schmerzen in verſchiedenen Körpertheilen beobachtet 
wurben, welche mit Entartungen biefer Theile in Zufammenhang 
ftanden. Außerdem zeigen fich offenbare Beziehungen zu den Be- 
wegungen. Durchſchneidet man einen Hirnfchenfel oder bie Brücke 
auf einer Seite, fo entfteht eine feitlihe Steuerung der Be 
wegungen, welche die Thiere mit ihrem Willen nicht mehr be- 
meiftern Fönnen und wodurch fie ftatt in geraden Linien, fich in 
Kreislinien bewegen, indem fle nach der verlegten Seite hin fich 
etwa ganz in derfelben Weife im Kreiſe drehen, wie ein fchulge- 
vet zugerittenes Pferd auf der Reitbahn. Der franzäftiche 
Beohachter, welcher dieſe abnormen Bewegungen zuerft ſah, hat 
fie deshalb auch richtig mit dem Namen ver Manege-Bewegungen 
bezeichnet. Zum Beweife, daß die Thiere auch gegen ihren 
Willen und dann, wenn fie den Körper in gerader Linie fort- 
bewegen wollen, dennoch in bem Kreife fich bewegen müffen, er- 
zählt ein Beobachter Folgendes : „Hat man eine Anzahl folcher 
operirter Thiere in einem großen geräumigen Local zufammten, 
jo bewegen fie fich vie erften Tage beſtändig im Kreiſe. Hat 
man fie vor dem Verſuche fomweit gezähmt, daß fie herbeilaufen, 
wenn man ihnen Futter binwirft, fo werben fie auch jet noch 
anf dem nächften Wege herbeizufommen verfuchen,, werben ihre 
Hinterfüße alfo Mräftiger ausſtrecken; aber bie wirb nur ber 
Drehung einen größeren Durchmeffer geben, fie können fich nicht 
auf geradem Wege, fondern nur in fpiraligen Touren dem Futter 
nähern. (Man kann fie die Form biefer Touren zeichnen laſſen, 
wenn man ihre Füße mit Del befeuchtet.) Nach wenigen Tagen 
aber Hat ihnen die Erfahrung ein Mittel gezeigt, bie ihnen 
offenbar Läftige Kreisbewegung fo viel als möglich zu ver- 
meiden. Man fieht jett, daß fie fich, wenn fie das ganze Zimmer 
durchlaufen wollen, immer zuerjt an biejenige Wand begeben, 
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welche der Seite der Drehung entipricht, und ſich längs der⸗ 
felben hinbewegen. Hals und Kopf finden nun an ver Want 
ein Hinverniß der Abweichung und bie Hinterfühe Tönnen fie 
gerade fortftoßen.“ 

Ganz in ähnlicher Weife wirten Verlegungen ver Seb- 
hügel, nur mit dem Unterſchiede, daß die Thiere, wenn Das 
hintere Drittel der Sehhügel getroffen wird, ebenjo wie bei 
Wunden der Hirnfchenkel, nach der gefunden Seite, bei Wunden 
der beiden vorderen Drittel bingegen nad der Schnittjeite bin 
ihre Kreisbewegungen ausführen, fo daß alfo in den Sehhügeln 
felbft eine Kreuzung ftattfindet. Im übrigen haben dieſe Drgane 
purchaus feine Beziehung zu den Augen, wie ihr Name glauben 
machen Tönnte. 

Bon diefen auf mechanifche Weife hervorgebrachten Dreh⸗ 
bewegungen, bie nach Verlegung einiger Hirnftammtheile vor- 
kommen, find diejenigen Bewegungen wohl zu unterfcheiben, welche 
öfters bei Verlegung des Mittelhirnes vorfommen. Diejes 
ftehpt in befonverer Beziehung zu ber Function bes Sehens. 
Berlegungen der Vierhügel, welche bie vordere Hälfte der⸗ 
felben treffen, ziehen eben fo gut Blindheit nach ſich, als wenn 
ber Sehnerve felbit zeritört worben wäre, nur mit dem Unter- 
ſchiede, daß die Blinpheit auf dem entgegengejegten Auge auftritt; 
ein Umſtand, der fich leicht dadurch erklärt, daß bie Sehnerven 
unmittelbar nach dem Austritte aus dem Gehirne fih in bem 
fogenannten Chiasma kreuzen. BPlöglihe Blindheit auf einem 
oder auf beiden Augen bewirkt aber bei Thieren fehr feltiame 
Ericheinungen. Kine Taube, der man ein Auge mit ſchwarzem 
Taffet zuffebt, dreht fih im Kreife dem gefunden Auge nad. 
Ein Thier, deffen Sehnerve plöglich durchichnitten wird, dreht in 
gleicher Weile. Kaninchen, veren Sehnerven man beiderfeits 
plöglih zeritört, fchießen wie Pfeile über den Dperationstifch 
weg in unaufbaltfamer Flucht voran, bis fie wider die Wand 
ftoßen. &leiche Beobachtungen bat man nad) Durchfchneibung 
ber Vierhügel auf beiden Seiten gemacht. Der Schreden, ver- 
urſacht durch bie plöglich eingebrochene Nacht, in welcher fich die 
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ſchon von Natur fo ängftlichen Stallhaſen befinden, erklärt 
ſolche plögliche Fluchtverfuche mehr als genug. Verlegungen ber 
dinteren Hälfte ver Vierhügel Dagegen lähmen die Bewegungen 
ber Augen und Bupille, ohne, wie es fcheint, die Sehkraft ſelbſt 
bedeutend anzugreifen. 

Noch weniger als vom Hirnftamme und den benfelben zu- 
nächft begrenzenden Gebilden, bie wir fo eben betrachteten, können 
wir von ben Gewölbtheilen des einen und großen Gehirnes 
jagen. Die feitlihben Lappen des fleinen Gehirnes 
zeigen zu den Kleinhirnſchenkeln einen ähnlichen Gegenfag, wie bie 
Schhügel zu den Großhirnfchenteln. Nach ihrer Durchſchneidung 
wird der Körper nach der gefunden Seite hin gerolft, während 
bie Augen zugleich fich fo ftellen, daß basjenige der gefunden 
Seite nach vornen nnd unten, basjenige der Franken nach hinten 
und oben gerichtet fcheint. Bei Abtragung bes kleinen Ge 
birnes felbit verliert die Wirbelfäule gänzlich ihre Firation; 
jelbft beim ruhigen Stehen ſchwanken bie Thiere hin und ber, 
ihr Gang ähnelt demjenigen eines Betrunfenen, die Bewegungen 
werben Hajtig und unregelmäßig ausgeführt und ermangeln ber 
nöthigen Coordination. Dan bat längit nachgewiefen, baß bie- 
jenige Anjicht, wonach das eine Gehirn eine Art von Hem- 
mungsapparat wäre, der die ungezügelte Bewegungsfraft lenke 
und mäßige, in umrichtiger Auffaffung der Erjcheinungen ihren 
Grund batte. 

Die Streifenhbügel, welche anatomifch noch zu dem Ge⸗ 
hirnſtamme zu gehören fcheinen, ihrer Function nach dagegen 
ſichtlich Theile des großen Gehirnes bilden, find felbft durchaus 
nicht empfindlich und erregen auch bei Reizung feine birecten Be⸗ 
wegungen. Ihre Verwundung und Durchichneibung bewirkt aber 
höchjt eigenthümliche Erfcheinungen. Das Taftgefühl im ganzen 
Körper ift verfchwunden, das Schmerzgefühl dagegen vorhanden; 
die regelrechte Bewegung und Bewegungsfähigfeit vollkommen er- 
halten, jede Initiative dazu vollftfindig aufgehoben. Indem 
man bie Theile vorjichtig anfaßt und langſam bewegt, fann man 
die Thiere in jede noch fo unnatürfiche und ſeltſame Stellung 
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bringen, ohne daß fie im minbeften biefelbe zu verändern fuchen, 
während geſunde Thiere augenblidlih vie Stellung verändern 
würden. Die Kranfheitslehre fennt unter dem Namen ber Sa- 
talepfie eigenthümliche Krampfzuftände, in welchen die vollfommen 
beweglichen Glieder ebenfalls in die unnatirlichiten Stellungen 
gebracht werben können und in benfelben verharren, ohne daß 
der Kranke fie zu verändern fuchte, während ver Geſunde fie 
nur wenige Secunden auszuhalten vermöchte. Ganz fo verhält 
ſich das operirte Thier in der Ruhe; drückt man es aber ftärfer, 
fnetpt man es bis zum Schmerze, fo erhebt es ſich und fpringt 
vorwärts. Anfangs nur langſam, dann ſchneller und fchnellfer, 
endlich mit rafender Haft, bis es an ein Hinderniß anpralit und 
nun in berfelben Stellung verharrt, in welcher es anpralite. 
Reine Spur von Initiative zur Aenberung, in ver Rube wie in 
ber Bewegung; findet das Thier fein Hinderniß, fo rennt es, 
bis es erfchöpft zuſammenſtürzt. Wie man fieht, wirft Hier in 
ber Ruhe wie in der Bewegung burchaus baffelbe paffive Moment 
fort. Jeder Zuftand wirb fortgefegt, ohne daß eine Selbitbe- 
ſtimmung zu feiner Aenderung möglich wäre. 

Es ift ſchon vielen Erperimentatoren gelungen, Vögel, denen 
man das ganze große Gehtrn weggenommen hatte, bei Tünft« 
licher Fütterung Monate und ſelbſt Jahre lang am Leben zu 
erhalten und fo die Erfcheinungen zu ftubtren, welche folche bes 
großen Gebirnes beraubte Thiere darbieten. Säugethiere über- 
leben die Operation gewöhnlich nur einige Stunden, weil meiftens 
fih am verlängerten Marke Blut anfammelt, welches nach und 
nach die Centralftellen der Athmung zufammenprüdt und auf 
biefe Weiſe pas Leben endet. Sie eignen fich deshalb weniger 
gut zu Beobachtungen, welche inveffen, foweit man fie bis jekt 
anftellen Tonnte, die an Vögeln gemachten volllommen beftätigen. 
Tauben, die auf biefe Art operirt find, figen wie in beftänbigem 
Schlummer. Sie Haben den Hals eingezogen, bie Flügel am 
Leibe und ruhen anfangs zumeift auf beiden Füßen. Stößt man 
fie, kneipt man fie in bie Füße, fo erwachen fie, fchütteln ven 
Körper und bie Federn, Öffnen die Augen, bewegen ſich ſchwankend 
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ein paar Schritte weit vorwärts, fallen aber dann in den vorigen 
Schlummer zurüd. Läßt man fie ans der Höhe herabfallen, fo 
breiten fie die Flügel aus, fliegen auch ganz gut und in be- 
jtimmter Richtung, nur ſinken fie bald auf den Boden, von dem 
fie fi nicht zu erheben ftreben. Zuweilen aber erwachen fie 
von felbft, und dann beiteht ihr einziges Gefchäft darin, ihre 
Sebern zu pußen und zu orbnen. Die Augen find empfindlich 
gegen das Licht; die Taube ſchließt zwar die .Augenlieder nicht, 
ſobald man ihr eine Kerze nähert; aber fie zeigt doch einige Un⸗ 
ruhe und folgt ſelbſt in ihren Bewegungen mit dem Kopfe einer 
Rerze, die man im Dunkeln vor ihren Augen umberbreht. Auch 
bie übrigen Sinnesempfindungen fcheinen, wenn auch ftumpfer, 
erhalten, was man namentlich für den Geſchmack nachweifen Tann. 
Beim Berühren der Zehen entfernt fie den Buß; wiederholt 
man mehrmals diejelbe Berührung, fo birgt fie den Fuß unter 
ben Flügel und bleibt, ohne zu wanfen, im Gleichgewichte auf 
einem Fuße figen. Kneipt man nun ven anderen Fuß, fo zieht 
fie den zuerft verborgenen hervor und ſteckt benjenigen unter, 
welchen man zulett berührte Hält man ihr fcharf ftechenbe, 
ägende Subftanzen, wie Ammoniak, an die Nafe, jo fchüttelt fie 
heftig den Kopf, fragt mit dem Fuße an der Nafe, um ben rei» 
zenden Körper wegzubringen. Ste ift unfähig, ihr Futter zu 
piden; man muß ihr den Schnabel öffnen und das Futter bis 
jur Zungenwurzel einbringen, worauf fte daſſelbe hinunterfchludt. 
Bei einigen fehr Iange am Leben erhaltenen Thieren bat man 
fogar Zornesäußerungen und allmähliche Sicherftellung der Be⸗ 
wegungen, Biden nach Gegenftänden und eine gewiffe Munter- 
feit beobachtet, fo daß man fie nur bei aufmerffamer Beobach⸗ 
tung von gefunden Thieren unterfcheiden konnte. Niemals aber 
nehmen fie von felbft Nahrung ober Getränke zu fich. 

Es zeigen diefe Erfeheinungen, daß die Sinnesempfindungen 
wie die Bewegungen nach der Wegnahme bes großen Gehirnes 
nicht nur in ihrer ganzen Vollftänbigfeit erhalten bleiben, fon 
dern daß letztere auch biefelbe Zweckmäßigkeit in ihren Combi- 
Nationen behalten, welche fie in dem unverlegten Thiere befaßen, 
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wenn gleich das ganze Verhalten ver Bewegungen darauf Hin- 
beutet, daß fich das Thier in einem gewilfen Traumzuſtande be 
findet, in welchem es fich weder ber Empfindungen, noch ber 
Bewegungen Har bewußt wirb. 

Dean fieht, daß hier eine gewiſſe Verfchievdenheit mit ben 
Reflerbewegungen itattfindet, die aber doch nur auf dem Grabe 
ber Ausbildung beruht. Vei enthirnten wie enthaupteten Thieren 
fehlt das Bewußtſein; es werben durch die Sinnesempfinbungen 
feine Vorftellungen und keine aus biefen Xorftellungen ent- 
fpringende Handlungen gewedt. Das enthirnte Thier fann, wie 
ein neuerer Beobachter ſich auspridt, vor dem gefüllten Troge 
Hungers fterben, weil es das Bild der Nahrung ımb das Be 
bürfniß derſelben nicht mehr zu ver Freßbewegung vereinigen 
kann. Wenn aber entbaupteten wie enthirnten Thieren Vor: 
ftellung und Bemwußtfein fehlen, beiden aber eine unbewußte 
Zweckmäßigkeit und Coorbination der Bewegungen in Folge von 
äußeren Anregungen und eine unbewußte Anpaſſung derſelben 
gemeinfam ift, fo beruht ver Unterſchied nur im Grabe und ber 
Ausdehnung der Handlungen, entiprechenn ber größeren Aus- 
dehnung ter Sinnesempfindungen. ‘Das enthauptete Thier bat 
nur noch den Zaftfinn und das Gemeingefühl — das entbirnte 
bat alle übrigen Sinnesorgane mit ihren Functionen. 

Trägt man die Hirnlappen nach und nach ab, fo treten alle 
biefe Ericheinungen nach und nach ftetS deutlicher hervor, ohne 
daß nach irgend einer Richtung hin ein befonberer Eingriff nad- 
gewieien werden Fünnte. 

Die Abtragung einer Hälfte des großen Gehirnes bat gar 
feinen bemerfbaren Einfluß — bie andere Hälfte vicarirt voll 
fommen und genügt alfo zur Uebernahme ver normalen Gebirn- 
thätigfeit. Dagegen erfchöpft fich dieſe Thätigkeit viel fchneller, 
al8 bei unverjehrtem Gehirn — eine Ericheinung, die fich auch 
ſchon bei Menfchen nach tiefen Hirnwunden mit Subjtanzverluft 
gezeigt Bat. 

Fragen wir nun nach den genauer begründeten Thatfachen 
aus der Kranfheitslehre, die uns über die Gewölbtheile des 
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menfchlichen Gehirnes und bie fpecielleren Functionen ihrer ein- 
zelnen Theile beim Menſchen Aufichluß geben follen, fo be- 
finden wir uns um fo mehr in großer Ungewißbeit, als hier 
nicht einmal die fpärliche Quelle des Verjuches fließt, ſondern man 
einzig auf diejenigen Verſuche bingewielen ift, welche uns burch 
Unglüdsfälfe oder Krankheiten entgegengeführt werben, Aus den 
langen Liſten von Kranfheitsgefchichten und Yeichenbefunden, bei 
denen Entartungen bes Gehirnes, Zerjtörungen einzelner Theile 
deſſelben nachgewiefen wurben, läßt fich kaum eine fichere Schluß- 
folgerung ziehen. Selbſt in Beziehung auf die Lähmungen, welche 
durch Blutergießungen im Gehirn, durch bie fogenannten Schlag- 
flüffe erzeugt werben, fine wir noch gänzlich in Unflaren. Nur 
fo viel wiffen wir, daß dieſe Lähmungen ftets, ohne Ausnahme, 
auf der entgegengejegten Seite des Körpers auftreten, daß fie 
jedesmal vorhanden find, wenn der Hirnftamm von ber Entar- 
tung oder dem Drude betroffen wird, und daß bie jeitlichen Läh—⸗ 
mungen, die durch Hirnwunden oder Krankheiten bes Gehirnes 
beim Menfchen erzeugt werben, vollfommen und bauernb fein 
fönnen, während Hirnwunden bei Thieren niemals bauernde 
halbjeitige Lähmungen hervorbringen. Ob eine ähnliche voll- 
jtändige Kreuzung Hinfichtlich der Empfindung im Gehirne ftatt- 
findet, wie hinfichtlich der Bewegung, iſt noch eine offene Trage, 
da die Empfindung niemals von ben Entartungen jo ausgiebig 
betroffen wird, als bie Bewegung; der Umftand, daß man 
beim Zuſammendrücken einer Halsichlagader abnorme Zaftempfin- 
dungen in ber entgegengefegten Körperbälfte verfpürt, jcheint in- 
bei dafür zu fprechen. In Beziehung auf die geijtigen Fähig⸗ 
feiten, die dem Gehirne allein zuftehen, wiſſen wir nichte, als 
was auch aus den Verfuchen an Thieren hervorgeht : zunehmende 
Verdummung bei zunehmender Zerjtörung. Die Abnahme be- 
ſtimmter Fähigfeiten nach Verlegung oder Zerftörung beftimmter 
Hirntheile läßt fih nur bei einer Function, nämlich der artifu: 
litten Sprache und auch hier nicht mit Sicherheit nachweifen. 
Dies kann um fo weniger auffallen, al8 bie beiden Seitenhälften 
bes Gehirnes ſymmetriſch gebaut find, die Verlegungen aber faft 
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ftet6 nur eine Seite treffen, wo dann, wie der Verſuch lehrt, die 
gleiche Function ber anderen Hirnhälfte die Folgen ber Verlegung 
wenigftens beveutend ſchwächt und unmerflich macht. 

Ein Reihe von krankhaften Erfcheinungen, fo wie zahlreiche 
Verſuche erwetien einen bedeutenden Einfluß des Centralnerven⸗ 
ſyſtemes, und namentlich des Gehirnes, auf die Bewegungen und 
Empfindungen ber Eingeweide, deren Thätigfeit unferem Willen 
entzogen if. Die Zufammenziehungen des Magens, ver Ge 
börme, der Ausführungsgänge der Drüfen, wie der Harnleiter 
und des Gallenfanals, die wurmförmigen Bewegungen der ins- 
neren Geſchlechtstheile können durch Reizung gewiller Hirntheile 
angeregt und beichleunigt werden. Die Abfonderungen felbft 
werden von den Centralorganen aus in gewiſſer Weile dadurch 
beherrſcht, daß die Gefäßnerven mit einzelnen Theilen derſelben 
in Beziehung ſtehen. Es iſt kein Ammenmärchen, daß die Milch 
der Ammen durch Aufregung ſchädlich werden, daß Gallenerguß, 
Durchfälle, profuſe Schweiße, Harnabſonderung durch beſondere 
Gehirnzuſtände hervorgerufen werden können. Daß bie Verän- 
derungen im vegetativen Leben häufig ſehr tief greifen können, 
beweifen ver fogenannte Diabetes⸗Stich, ven wir früher erwähnten 
— nämlich die conitante Erfcheinung von Zuder im Harn nad 
Verlekung des verlängerten Markes, fo wie die höchſt beveuten- 
ben Ericheinungen im Bereiche ver Ernährung des Kopfes nach 
Verlegung der Brücde, auf welche wir bier nicht weiter eingehen 
fonnen. 

Nicht minver offen ericheinen zuweilen vie Senfibilitätsper: 
bältniffe zwifchen ven Eingeweiden und dem Eentralnervenfpfteme 
ausgefprochen. ‘Die heftigen Stirnfchinerzen bei Leberleiven, die 
Hallucinationen und Phantajieen, welche als Folge chronifcher 
Unterleibsfranfheiten oft vorfommen und zuweilen gänzlich das 
eigentliche Yeiden masfiren, gehören in das Bereich folcher Er- 
fheinungen, bie aber nur noch ſehr unvollftändig erforicht find. 





Dreizehnter Brick. 
Aervenkraft und Heelenthätigkeit. 


Die eigenthiimlichen Eigenjchaften des Nervenfuftens, über 
die man freilich erſt nach und nach einen den Thatjachen ent- 
ſprechenden Ueberblid erhielt, haben von jeher bie fpeculative 
Richtung der phyſiologiſchen Forſchung in hohem Grade anges 
regt. Faſt jede ärztlide Schule hatte auch ihre beſondere 
Theorie über die Nerven, und je nachdem man ibnen einen 
größeren oder geringeren Antheil an den Krankheiten zufchrieb, 
wurde auch diefe Theorie mit mehr oder minder lebhaften Far⸗ 
ben ausgefhmüdt. Als man vie milrojfopiihe Structur ber 
Nervenröhren genauer erforfcht hatte, jchien die Schnelligfeit 
ver Mittheilung innerhalb biefer mit halbfefter Subftanz ge- 
füllten Röhren in ſchneidendem Gegenfage mit ver volljtändigen 
Ruhe und Bewegungslofigfeit des Nerveninhaltes ſelbſt zu ftehen. 
Viele Forfcher gaben fich vergebliche Mühe, in einem erregten Ner⸗ 
ven in einem Augenblide, wo er Schmerz erzeugte ober eine Mus- 
felbewegung vermittelte, Bewegungen nach der einen ober nach ber 
anderen Richtung bin zu fehen. Selbit in vem Augenblide, wo bie 
Qurchleitung rafch wechjelnver electrifcher Schläge den Schenfel 
eines Froſches in Starrfrämpfen zufammenzog, felbit in dieſem 
Augenblide der höchſten Wirkung ſah man nicht bie mindeſte Ver- 
änderung innerhalb der Nervenröhren. Es war augenjcheinlich, 
daß die Mittheilung ver Leitung innerhalb ver Nervenröhren, bie 
Vortpflenzung der Erregung nach einer bejtimmten Richtung bin, 
mit einem Worte die ganze Wirkung ber Nerven, von Molecular- 
veränderungen abhängig fein mußte, welche felbjt unjerem mit dem 
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Mikroſkope bewaffneten Auge eben fo unzugänglid waren, wie 
die Schwingungen in einem Kupferdrahte, ver ben electrifchen 
Strom durch meilenmeite Entfernungen leitet. 

Die Unterfuhungen der Neuzeit haben, indem fie einen 
andern Weg der Unterfuchung einfchlugen, auch zu weiteren Re 
fultaten geführt. Schon aus den vorigen Briefen ging berver, 
daß wir verfchievene Mittel befigen, einen Nerven in Erregung 
zu verfegen ; — auf mechaniche Weife, durch Stechen, Stneipen, 
durch chbemifche Mittel, wie Säuren over Aetzlaugen, und endlich 
durch die Glectricität, welche in jeder Beziehung das mächtigfte 
Erregungsmittel ift, und jelbit dann noch Wirkungen hervor⸗ 
bringt, wenn bie übrigen Reize gänzlich verjagen. Seit ver 
Entvedung des Zuckens jenes Frofchichentels, deſſen Nero zu- 
fälliger Weife mit einem aus einem filbernen Löffel und einer 
Meſſerklinge zufammengejegten electrifchen Elemente in Berührung 
fam, feit jener Entdeckung ift der enthäutete Froſchſchenkel eines 
ber wichtigften Inſtrumente geivorben, ohne deſſen Hülfe weber 
die Nervenphyſik noch die Electricitätsphyſik felbft jemals zu 
ihrem heutigen Stanbpunfte gefommen wären; denn während 
ber electrifche Multiplicator äußerſt fchwache electrifche Ströme 
nachweifen, ihre Richtung angeben und von in längeren Zeiten 
erfolgendem Wechſel die Stärke anzeigen Tann, erjegt ihn ber 
Srofchichenfel durch feine Zuckungen gerade in denjenigen Fällen, 
wo ber Multiplicator feiner Trägheit wegen den Dienjt verfagt. 
Jede noch fo raſche Veränderung eines Stromes, und wenn 
fie auch in fait unmeßbarer Zeitvauer einträte und augenblid- 
ih vorüberginge, wird durch den Frofchichenfel mit einer Zudung 
beantwortet. So hat man denn in ben geeigneten Fällen bald 
das eine Fünftlihe, bald das andere von ber Natur gebotene 
Inſtrument benugt, um ſich über die electrifchen Eigenſchaften 
der Nerven Auffchluß zu verfchaffen und hieraus auf bie Mole⸗ 
cularverändberungen in ben Nerven ſelbſt und das in ihnen 
wirkende Agens zurücjchließen zu Tonnen. Es würbe zu weit 
führen, wollten wir uns weitläufiger mit biefen Unterfuchungen 
bejchäftigen, deren Verſtändniß nothwendig ein tieferes Eingehen 
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in die phyſilaliſche Lehre von ber Electricität erfordern würde. 
Die Schlüſſe, welche aus Reihen der delicateſten Verſuche her⸗ 
vorgegangen find, führen zu dem Nejultate : daß jeder lebende 
erregbare Nerve des Körpers gewilfermaßen eine geichloffene 
electrifche Säule barftellt, deren pofitiver Pol gegen die Länge 
are, der negative gegen bie Ouerare gerichtet ift, und deſſen 
electrifhe Maſſen durch einen feuchten inpifferenten Xeiter, vie 
Scheide, umfchloffen find. Das Nervenmark unb befonbers 
der Arenchlinder ift alfo einzig bie wahre Nervenfubftanz, 
während alle übrigen Scheibengebilvde nur zur Iſolirung dieſes 
Inhaltes dienende Organe fine. Im Zuſtande der Ruhe erzeugt 
demnach fchon jeder Nerve einen electrifchen Strom, den ruhen⸗ 
ben Nervenſtrom, welcher bei ber Erregung in wefentlicher 
Weife verändert wird. Schließt man nämlich durch das Stüd 
eines Nerven die Kette einer electrifhen Sünle in ber Weiſe, 
daß biefer erregende Strom ven Nerven in derſelben Richtung 
burchftreicht, in welcher der urſprüngliche Nervenftrom in ber 
weiteren Fortfegung des Nerven läuft, fo wird biefer Strom 
geſtärkt, bei -entgegengefetter Richtung aber vermindert. Zu 
biefem Verſuche, wie überhaupt zu jeber Fortpflanzung ber Er⸗ 
regung und des dadurch bewirkten electrifchen Zuftanbes ber 
Nerven bedarf e8 aber bes volllommenen ununterbrochenen 
Zufammenhanges des Inhaltes der Nervenröhren. Hebt man 
biefen auf, felbft in einer Weife, daß die Electricität noch auf 
der Außenfläche fortgeleitet wird, fo tft nichts befto weniger bie 
Vortpflanzung im inneren ver Nervenröhren aufgehoben. Schnürt 
man den Nervenftamm 3. B. mit einem naflen Faden zufammen, 
jo wird Hierburch jede Fortleitung der Erregung in den Nerven 
aufgehoben. Iſt es ein Mustelnerve, fo kann man den Nerven 
über der Umſchnürungsſtelle auf jebe erdenkliche Art reizen, es 
erfolgt keine Zuckung in ben peripherifchen Muskeln. Sit es 
ein Gefühlsnerve, fo erfcheint die Empfinpungsleitung von ben 
peripherifchen Theilen her an biefer Stelle unterbrochen. Ganz 
in derſelben Weile bleibt auch die Verſtärkung ober Vermin⸗ 
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umgefchnürten Fadens gelegenen Nervenitüde aus. Die Wir- 
fung biefer Unterbrechung des Nervenmartes im lebenden Körper 
fönnen wir ans ber Jedem befannten Ericheinung bes Ein⸗ 
ſchlafens der Glieder beurtheilen, pas ſtets nur Durch Druck 
auf die Nervenftämme erzeugt wird. Geht biefer Drud fo weit, 
daß der Inhalt ver Nervenröhren für eine Zeit lang in feiner 
Continnation unterbrochen wird, fo verlagen die Nerven jeben 
Dienft. Das Glied ift völlig unempfindlich und zuweilen felbit 
fo unbeweglich, daß bei plöglichem Aufitehen ver Menſch, deſſen 
Beine eingeſchlafen find, hinfällt. Erſt allmählich ſtellt ſich 
bie Leitung wieder ber, bie dann mit abnormen Erregungs- 
zuftänden, Prideln, Ametjenlaufen und unmwillfürlihen Zudungen 
verbunden ift. 

Die bis jest angeftellten Unterſuchungen leiten fajt notb- 
wendig zu dem Schluffe : daß ber zu jeber Zeit bes Lebens thä⸗ 
tige Nerv Kräfte entwidelt, vie in chemifchen Umfeßungen ves 
Nerveninhaltes ihren Grund zu haben fcheinen, und daß viele 
Kräfte, die der Ernährungsproceh in den Nerven erzeugt, den 
electrifhen verwandt find. Alle Ericheinungen ſprechen bafür, 
daß jede Einwirkung, welche die Zufanmenfegung bes Nerven 
beeinträchtigen kann, auch auf feine Erregung ſchwächend einwirkt, 
während wieder die Wirfungen der Nervenfräfte mit denjenigen 
ber @&lectricität in ziemlichem Einklange ftehen. ‘Der bebveu- 
tendfte Einwurf, welchen man gegen biefe Anficht verbringen 
fönnte, beruht auf der Verſchiedenheit ver Leitungsgefchwinpig- 
feit, die befanntlich bei der Electricität 422 Millionen Meter in 
ber Secunde beträgt, alfo auf den Nerven übertragen vollkommen 
unmeßbar erjcheinen müßte. Freilich Eönnen wir auch dem gewöhn⸗ 
lihen Sprachgebrauche nach die Leitung der Erregung innerhalb 
ber Nerven eine unendlich fchnelle nennen ; genauere Unter⸗ 
ſuchungen haben indeß bewiefen, daß ber Zeitunterſchied, der 
burch bie Xeitung innerhalb ber Rerven bebingt wird, zwar 
verſchwindend Hein, aber doch nicht unmehbar if. Mau bat 
biefe Gejchwindigfeit Direct in der Art gemeflen, daß man einen 
eigenthümlichen Apparat anbrachte, ver unendlich Heine Zeit- 





347 


räume noch mit Sicherheit angab, und man bat auf dieſe Weife 
gefunden, taß die mittlere Geſchwindigkeit der Fortpflanzung in 
den Nerven 2630 Meter in der Secunde beträgt. Diele Ge 
fhwindigfeit bleibt alſo unenplich weit, wie man fiebt, hinter 
berjenigen ber &lectricität zurüd, und es würde bies ein wefent- 
licher Einwurf gegen die Anficht von der Nervenkraft als einer 
electriichen fein, wenn nicht die übrigen Unterfuchungen dar⸗ 
thäten, daß ber Nerve nicht als ein einfach leitender Sörper 
angefehen werben kann, fondern aus einer unendlichen Menge 
von Molecülen befteht, deren jedes von einem electrifchen Strome 
umkreift ift, fo baß die Leitung in ver Nervenmafle nicht eine 
birecte, ſondern eine indirecte ift. 

In ähnlicher Weiſe hat man auch bie Geſchwindigkeit der 
Sinneseindrücke und des Gedankens gemeſſen und gefunden, daß 
hier eine ziemlich bedeutende individuelle Verſchiedenheit herrſcht, 
ja daß ſogar die Zeit ſelbſt, deren es bedarf, um einen Sinnes⸗ 
eindruck durch eine Bewegung anzuzeigen, durch Uebung ver⸗ 
ringert werden kann. Der Beobachter ſoll in dem Momente, 
wo er ein Geräuſch Hört, einen Funken ſieht, durch eine Finger⸗ 
bewegung dies anzeigen. Durch electrifche Vorrichtungen kann 
man nun die Heinen Zeitunterſchiede mefjen, welche zwiſchen ver 
wirflichen Erzeugung ber Erſcheinung und ber Anzeige burch bie 
Bewegung verfloffen find. In runder Summe bevarf es fir 
jeben ver beiden Acte, für die Empfindung und für die Ausfüh- 
rung der Bewegung je !/so Secunde, aljo für den ganzen ‘Doppel- 
act Yo Secunde. Iſt es aber nöthig mit ver Empfindung noch 
eine Weberlegung zu verbinden, 3. B. anzugeben, ob eine Be 
rührung rechts ober links ftatt fand, das Licht roth ober grün 
war, fo bedarf e8 mehr Zeit für die Signalgebung, bis ?/, Se 
cunde. Jede Leitung bebarf aljo einer gewiflen Zeit und zwar 
ift die Gefchwindigfeit fo gering, daß ein Rennpferd ober eine 
Locomotive in einer Secunde mehr Raum durchläuft, als ber 
Gedanke oder die Leitung im Nerven. Freilich überholt bie 
Keitungsgefchwinbigfeit ver Nerven ven Wind, aber nicht ben 
Schall und noch viel weniger das Licht! 

23 * 


a 


Betrachtet man bie Functionen der Nerven im Ganzen, fo 
geht fchon aus dem anatomiichen Verhalten hervor, daß in ven 
peripheriſchen Nervenfajern durchaus feine anatomifche, den Func⸗ 
tionen entfprechende Verfchievenheit gegeben ift, daß aber bie 
Verſchiedenheit ihrer Function allein von ben beiden Enben, dem 
peripherifchen Organe einerfeitd und dem centralen Ende anderer 
feits abhängen müſſe. Die Mittel, welche eine Erregung be 
bingen, Türmen, wie wir gejehen haben, außerorbentlich verfchieden 
fein; aber felbjt wenn man ben gleichen Reiz auf verjchiedene 
Nerven anwendet, wird die Wirkung der Erregung dennoch fchon 
aus dem runde verſchieden fein, weil das Organ, in dem ber 
Nerve endet, und die Stelle, von welcher er im Gentralnernen- 
ſyſteme ausgeht, verichieden find. Dan kann deshalb wohl vie 
Anfiht vertheibigen, daß alle Nervenfafern gleich find, gleich 
leiten, und dap, wenn von bewegenden, empfindenben und Sinne 
nerven gefprochen wird, man biefe Ausprüde nicht auf die Nerven- 
röhren ſelbſt, fonvdern nur auf die Endpunkte beziehen barf, 
zwiichen welchen fie ausgeſpannt find. 

Bon der PVerfchievenheit der peripberiihen Organe hängt 
gewiß großentheils vie Erfcheinung ab, daß bie Nerven qualitatin 
fehr verjchiedene Empfindungen in ihrer Eigenthümlichkeit dem 
Centralorgane zuleiten. Die Empfinpungen, welche unfere Haut- 
nerven uns mittheilen, find nicht ftetS biefelben und durch Ab- 
ftufungen von Mehr oder Minder bevingt, fondern es finden fich 
darin qualitative Verfchienenheiten der mannigfachften Art. Man 
fühlt nicht nur Schmerz, fondern man taftet auch bie Härte oder 
bie Geftalt der Oberfläche eines Körpers, man empfindet auch 
feine Temperatur und bat eine gewiffe Schäßung für fein Ge 
wicht; man fieht nicht nur Licht und Finjterniß, fondern auch 
Farben unb deren Nüancen; man bört nicht nur den muſika⸗ 
lichen Ton, deſſen Schwingungen unfer Ohr auffaßt, fondern 
man unterfcheidet auch an dem eigenthimlichen lange, feinem 
Zimbre, aus welchem Inſtrumente der Ton hervorgeht. Legt 
man aber ven Hautnerven in feinem Verlaufe bloß, ober fchneibet 
man ibn durch und reizt dann das burchichnittene Ende, fo wird 
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nur Schmerz empfunben, felbft wenn bie Reizung durch ein Stück 
Eis gefchteht. Eben fo erzeugt ver Sehnerve bei feiner Durch⸗ 
ſchneidung ober bei anderen Erregungszuftänden nur im Allge- 
meinen Licht, nicht aber beftimmte Farben. 

Die Erregbarkeit ver Nervenmaffe felbft kann zu verfchie- 
benen Zeiten eine äußerſt verjchiebene fein, und bierauf beruht 
auch zum großen Theile bie Verfchienenheit ver Empfindungen 
namentlich in fubjectiver Hinfiht. Man kann Leicht durch Ver⸗ 
fuche zeigen, daß die Erregbarfeit eines Nerven fich erfchöpft und 
nah der Erfchöpfung wieder neu fich fammelt, wenn man dem 
Nerven Ruhe gönnt. Sett man 3.2. bie Durchleitung electrifcher 
Schläge durch ven Nervenftamm eines Frofchichentels eine gewiſſe 
Zeit hindurch fort, fo entftehen enplich keine Zucdungen mehr; 
ht man ven Frofchichentel aber einige Zeit ruhig Tiegen, jo 
antwortet er dann wieber burch Zuckungen auf wiederholte Schläge. 
Alle Reize, die auf ben Nerven angebracht werben, fünnen bet 
Öfterer Wiederholung benfelben eben fo gut fchwächen und er- 
\höpfen, wie auch andererfeits abfolute Ruhe und Unthätigfeit 
biefelbe Folge haben kann. Jeder Arzt weiß aus Erfahrung, 
daß ein Kranker, der mit gebrochenem Beine ein oder zwei 
Monate lang hat ruhig Liegen müffen, nach der Hellung auch das 
gejunde Bein nicht gehörig zu benugen verfteht, fchnell ermüdet 
und von Neuem mit bdemfelben gehen lernen muß. Wechſelnde 
Zuftände des Organismus überhaupt üben auf bie Erregbarkeit, 
auf den Widerftand gegen bie Erfchöpfung ven größten Einfluß 
aus, und es iſt gar nicht gefagt, daß größere Erregbarleit auch 
ſchnellere oder langjamere Erichöpfung im Gefolge habe. Beide 
Zuftände fcheinen im Gegentheile ganz unabhängig von einander 
zu fein und mit burchaus verſchiedenen Verhältniſſen in Folge 
beziehung zu ftehen. Die Erhaltung der Erregbarkeit in dem 
Nerven felbft hängt einestheils von ver Erhaltung besjenigen 
Wärmegrades ab, in welchem fich ver Nero in dem Thiere be 
findet, anverentheild aber auch weientlich non dem Zufluſſe des 
arteriellen Blutes, das, wie es feheint, die fir einen Augenblid 
durch die Functionsäußerung mobifleirte Zufammenfegung der 
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Nervenfubftang augenblicklich wiederherſtellt. Der Zufluß arte 
riellen Blutes zu dem Gehirne ift die nothiwenbige, unerläßliche 
Bedingung für die Thätigfeit diefes Organes, und eine Menge 
krankhafter Erfcheinungen beruhen einzig und allein auf dem 
Mangel diefer Zufuhr. Große Blutverlufte, die plöglich eintreten; 
plöglihe oder vafche Hemmung ber Zufuhr bes rothen Blutes 
zum Gehirn durch Berftopfung ober Unterbindung ber großen 
Schlagadern, durch Krampf ver Gefäkmusfeln, ver auch von dem 
Centralorgane aus durch Schreck oder andere piuchtiche Einflüſſe 
erregt werben kann; Verminberung ver Zufuhr arteriellen Blutes 
in die Centralorgane durch Verhinderung ber Athmung auf 
mechaniſchem ober chemiſchem Wege; — alle dieje Urfachen führen 
ftet8 zur Bewußtloſigkeit, zu fallfüchtigen Anfällen mit entjeßlichen 
Muskelkrämpfen und zu fchnellem Tode, wenn bie Urſache nicht 
fchleunig gehoben wird. Es ift eine burch hundert Fälle beftätigte 
Regel, daß man Aderläſſe, bei welchen Obnmachten zu befürchten 
find, nur in aufrechter Stellung des Oberförpers vornehmen fol, 
indem man bann beim Herannaben ber Ohnmacht durch fchlen- 
niges Horizontallegen bes Körpers das Mittel in der Hand hat, 
bie Blutzufuhr zum Gehirne zu befchleunigen und das entfliehenve 
Leben aufzuhalten, Klaſſiſche Unterfuchungen über das Weſen 
der Fallſucht überhaupt haben gezeigt, daß bie plößliche Unter: 
brechung der Ernährung bes Hirnftammes, möge fie num durch 
Blutverluft oder fonftige Verhinderung ber Zufuhr arteriellen 
Blutes entjtehen, ftets falllitchtige Krämpfe hervorruft, während 
bagegen biefelbe Uirfache in dem Großhirne Bewußtlofigfeit, Un- 
empfinplichfeit und Lähmung erzeugt. Wenige Secunven ge- 
nügen, um bieje entjeßlichen, bei längerer Fortpauer unvermeid- 
lich zum Zobe führenden Wirkungen zu erzielen, und man fann 
leicht beit Thieren, denen man bie zuführenden Schlagabern ab- 
wechjelnd zufammenbrüdt unb wieder frei läßt, nachweifen, daß 
jeve Aufhebung des Kreislaufes unmittelbar die ververbliche Wir- 
fung erzeugt, welche mit Blitesichnelle verjchwindet, fobald man 
bie Zufuhr des Blutes wieder geftattet. Aehnliche Wirkungen 
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lann man fogar an fich felbft hervorrufen, indem man bie Hals 
ſchlagadern dauernd zufammenbrüdt. 

Nicht minder haben die peripherifhen Nerven beftänbige 
Zufuhr nöthig; nur daß hier die Wirkungen nicht mit ſolcher 
Schnelligkeit hervortreten, als bet dem in dieſer Hinficht außer⸗ 
orbentlich angreifbaren Gehirne. Unterbindet man einem Thiere 
die Bauchichlagaver, fo baß fein artertelles Blut mehr in bie 
hinteren Extremitäten einftrömt, fo find biefe nach wenigen Mis 
muten volfftändig in Empfindung und Bewegung gelähmt. 

Die Wirkungsweife des Aethers, des Chloroforms und bes 
Chlorals beruht theilweiſe auch auf der Herabfegung ver Zufuhr 
arteriellen Blutes, obgleich dieſe nicht ven einzigen Grund berfelben 
einschließt. Man hat die beiden erftgenannten Subftanzen in ber 
neueren Zeit nur allzubäufig bei ſchmerzhaften Operationen ange: 
wenbet, um eben den Schmerz gänzlich aufzuheben und man hat da⸗ 
dei viel zu ſehr außer Acht gelaffen, daß man dem Individuum den 
Schmerz nur dadurch erfparen konnte, daß man es einer dringenden 
Lebensgefahr ausſetzte. Früher war dieſe Gefahr geringer, wo man 
noch Einathmung von Aether anwandte, deſſen Dämpfe weit weniger 
tief eingreifen, als diejenigen des Chloroform, dem man in der neue⸗ 
ſten Zeit wegen der Leichtigkeit der Anwendung den Vorzug ge⸗ 
geben hat. Während man zum Einathmen des Aethers compli⸗ 
cite Apparate und eine länger fortgefegte Einathmung bedarf 
und zuweilen nur unvollſtändige Wirkungen bervorbringt, ift 
man zwar bei dem Chloroform ficher, mittelft einiger auf ein 
Zafchentuch gegoffener Tropfen die Wirkung zu erzielen, kann 
aber auch weniger ben Grad des Erfolges ermeſſen. Trotz aller 
Vorſichtsmaßregeln häufen ſich die Todesfälle in bedeutendem 
Maße, und es heißt wirklich mit dem Leben auf bie leichtfinnigfte 
Beife fpielen, wenn man wegen eines vorübergehenden Schmerze®, 
wie z. B. beim Zahnausreißen, das Chloroform anwendet. Die 
Erſcheinungen find aber bei beiven Mitteln etwa viefelben. Zu- 
weilen geht eine kurze Aufregung vorher, während welcher bie 
Reipirationsbewegungen heftiger find und auf ben Puls, bie 
Stärte und Höhe ver Bulswellen einen bebeutenden Einfluß üben. 
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Dann aber folgt eine längere Zeit, währenb welcher bie Sinnes- 
eindrücke nicht mehr empfunden, die Schmerzen nicht mehr gefühlt 
werden und das Gehirn in dem AZuftanbe erft eines leichten 
Raufches, dann eines tiefen Traumes fich befindet. In biefer 
Periode finkt ber mittlere Blutdruck oft bis auf bie Hälfte feiner 
normalen Höhe, unb ber Einfluß ber Athmung, die zugleich jel- 
tener wird, auf bie Höhe des Pulswelle tritt ſiets weniger beut- 
fih Hervor. Die Schmerzempfinbungen werben in angenehme 
Phantasmen verwandelt, die Taftempfinpungen erhalten fich viel 
länger, doch auch in veränderter und abgeftumpfter Weife. Schrei- 
tet die Wirkung fort, fo tritt volljtändige Bewußtlcfigteit, Nöcheln, 
endlich Stillitand des Athmens und zulegt fogar völliger Still- 
ftand des Herzens und bamit nach einiger Zeit der Tod ein. Die 
Lähmung fchreitet von dem Gehirne nach dem Rückenmarke fort; 
man kann nachwetien, wte allmählich vie Reflexbewegungen ſchwin⸗ 
ben und die Empfänglichleit der Nerven aufhört. Auch bei 
Iocaler Application und ohne Vermittelung bes Gentralnerven- 
foftemes üben Aether und Chloroform dieſe zerftörende Wirkung 
auf die Nervenerregbarteit aus, und bei allen Erfcheinungen, wie 
namentlich auch beim Einfluffe des Athmens auf die Eirculation, 
gewahrt man ſtets, daß das Chloroform das tiefer eingreifende, 
rafcher wirkende und weitaus gefährlichere Mittel iſt. Das un 
gefährlichfte Schlafmittel dagegen ift das Ehloral, deſſen Wirkung 
erft durch allmähliche Zerjegung bes Stoffes im Inneren ber 
Blutbahn erzielt wird. 

Einen weſentlich verfchtevenen Einfluß auf die Stimmung 
bes Nerveniyitenes im Allgemeinen, feine Empfünglichleit und 
Erregbarfeit, haben andere Mittel, unter welchen vie Brechnuf 
und das in ihr befindliche wirkſame Princip, das Streychnin, 
weit voranfteht. Hat man einen Froſch mit Strychninlofung 
vergiftet, fo treten bald entjegliche Krämpfe in allen Musteln 
- ein. Bei ber leiſeſten Erfchütterung, bet der geringften Berüh- 
rung gerathen alle Muskeln in vie beftigiten Zudungen, die zuletzt 
in einen allgemeinen Starrframpf übergehen. Die Strychnin⸗ 
Idfung wirkt eben fo gut von dem Blute aus, bet birecter ober 
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indirecter Aufnahme in die Circulation, wie bei unmittelbarer 
Application auf bie centralen Nervenorgane, und die Menge von 
Strychnin, welche binreicht, diefen Zuftand allgemeiner Erregung 
und übermäßiger Krampfzudungen zu erzeugen, ift faft verſchwin⸗ 
benb Hein. Iſt die Dofis der Giftes nur jehr gering geweien, 
fo kann fich pas Thier wieder erholen, behält aber noch lange 
Zeit eine übermäßige Empfinblichleit bei. Ganz ähnliche Ein- 
flüffe, wie die erwähnten, fönnen indeß auch durch befondere Zu⸗ 
ftänbe bes Organismus geübt werben. Die Betäubung und bie 
Empfindungslofigkeit gegen Schmerzen (Anäfthefie) fcheint bei 
den meiſten Perfonen jchon durch anhaltende, ftarfe Kreuzung 
der Sehazen erzeugt werben zu Tönnen, indem man fie ftarr und 
unverrüdt einen glänzenden Gegenftand, z. B. einen über bie 
Nafenwurzel gehaltenen Diamant firiren läßt. Anderſeits kann 
vie Empfänglichleit ver Nerven in folcher Weife gefteigert fein, 
baß bie geringfte Erregung bie heftigfte Reaction in dem ganzen 
Muskelſyſtem, bie beveutenpften Schmerzen, bie lebhafteſten 
Krämpfe und ähnliche Wirkungen hervorruft. Diele Erichei- 
nungen bes fogenannten thieriichen Magnetismus, ſowie bie 


ganze Reihe von Unfinn, ben man unter dem Titel der odiſchen 


Ericheinungen in bie Welt hinein gequalmt hat, beruhen lediglich 
auf einer gefteigerten Nervenerregbarkeit, durch welche Empfin- 
bungen und Eindrücke, die in bem gewöhnlichen Leben ſpurlos 
borübergehen, dem Bewußtſein mitgetheilt werben. Ich habe 
eine Frau beobachtet, die durch Tage langes heftiges Erbrechen 
an den Rand des Grabes gebracht worden war und wo man eine 
Magenkrankheit vermuthete, während nur beginnende Schwanger- 
haft die Urfache der abnormen Magenreizbarkeit war. Bei 
gänzlicher Erichöpfung des Körpers war das Nervenſyſtem in 
einem ſolchen Zuftande gefteigerter Erregbarfeit, daß die Kranfe 
nicht nur die Tritte der Dorfbewohner hörte, wenn ich bie be- 
treffenden in ber Ferne kaum fehen konnte, fondern auch bie 
einzelnen Berjonen, welche über die Straße gingen, ihren Tritten 
nad unterfchied. Wie man fieht, brauchte diefe Empfänglichkeit 
nur noch um ein Geringes fich zu fteigern, um Ericheinungen 
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herbeizuführen, die man, befonvers wenn man mit betrügeriichen 
Perjonen zu thun gehabt hätte, als maguetifches Helljehen würde 
bezeichnet haben. 

Wir find fo derjenigen Sphäre näher getreten, im welcher 
das lebte Räthſel der Nervenwirkungen überhaupt liegt, und wir 
bürfen uns fragen : in welchem Berhältniffe pie Functionen ber 
peripheriſchen Körpernerven überhaupt zu derjenigen Function ber 
Eentraltheile ftehen, pie man mit dem Namen ber Seelenthätig- 
fett zu bezeichnen gewohnt ift. 

Es Tann nicht geleugnet werben, daß ver Sit des Bewußt- 
jeins, des Willens, des Denkens endlich einzig und allein in dem 
Gehirne gejucht werden muß; allein tn welcher Wetfe num dort 
bie Räder ver Mafchine in einander greifen, dies zu beitimmen 
tft uns vor der Hand unmöglich. Wodurch es gejchehen Tann, 
daß ih meinen Willen gerade auf bie Vollziehung dieſer ober 
jener Bewegung lenke; ob dies Folge einer befonderen Localiſation 
des Willens, ob nur das Refultat einer beftimmten, ber bewe- 
genden Thätigfeit zu verleihenden Michtung ift, dies zu entfchei- 
den liegt außer dem Bereiche unferer heutigen Kenntniffe. Was 
man deshalb auch von ven Beziehungen ber Gehirnfubftanzen zu 
ben Nervenverrichtungen jagen möge, es tft beſſer, bier unfere 
Unwiſſenheit zu geftehen und nicht weiter zu geben, als bie Er- 
fahrung und ber Verſuch uns geführt haben. 

Noch viel wentger können wir von ben Beziehungen ber 
Geiftesthätigkeiten zu dem Gehirne fagen, wenn auch Gall'ſche 
Phrenologie und Carus'ſche Eranioflopte die Räthſel gelöft zu 
haben fich brüften. Ein jeder Naturforfher wird wohl, 
denke ich, bei einigermaßen folgerehtem Denken auf 
die Anficht kommen: daß alle jene Fähigkeiten, die 
wir unter vem Namen ber Seelenthätigfeiten be- 
greifen, nur Functionen ber Gehirnfubftanz find; 
oder, um mich einigermaßen grob hier auszubrüden: 
baß Die Gedanken in vemfelben Verbältniß etwa zu 
bem Gehirne ftehen, wie pie Galle zu ber Leber oder 
ber Urin zu ven Nieren, Eine Seele anzunehmen 
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bie fich bes Gehirnes wie eines Inftrumentes be 
dient, mit bem fte arbeiten fann, wie es ihr gefällt, 
ift ein reiner Unfinn*); man müßte dann gezwungen fein, 


°, Mit Abficht babe ich dieſe Stelle durchaus in ihrer urſprünglichen 
Geftalt gelaffen, weil fie nicht bei ihrem Erſcheinen, nicht während einiger 
Jahre, innerhalb welcher das Bud, ih kann wohl jagen, allgemeine Ver⸗ 
breitung und Anerkennung gefunben hatte, fonbern erft lange nachher, ale 
man glaubte einer Waffe zu bedürfen, zum Gegenftanbe ver beftigften An- 
griffe geworden if. Die Rechtfertigung ber ganzen Anſicht, auf welder 
jeder Fortfchritt heutigen Tages beruht, Tiegt freilich in ihr ſelbſt. Da man 
aber behauptet bat, fie fei verabfchent, verlaffen, von jedem ächten Ratur- 
forjher bei Seite gelegt, fo erlaube ich mir hier, einige Stellen anzuführen, 
die mit jener Behauptung wohl nicht im Einklang ftehen dürften. 
Moleſchott, nachdem er ben obigen Sat angeflihrt, führt fort: „Der 
Vergleich ift unangreifbar, wenn man verfteht, wohin Bogt den Vergleihungs- 
pırult verlegt. Das Hirn ift zur Erzeugung der Gedanken eben fo uner- 
läßlich, wie Die Leber zur Bereitung der Galle und bie Niere zur Abſchei⸗ 
dung des Harns. Der Gedanke ift aber fo wenig eine Flilffigfeit, wie bie 
Wärme ober der Schall. Der Gedanke ift eine Bewegung, eine Umſetzung 
bes Hirnftoffs, die Gedankenthätigkeit if eine eben fo nothiwenbige, eben fo 
umertrennliche Eigenihaft des Gehirns, wie in allen Fällen die Kraft dem 
Stoff als inneres, unveräußerliches Merkmal innewohnt. Es if fo unmög- 
ih, daß eim unverfehrtes Hirm nicht denkt, wie e8 unmöglich ift, daß ber 
Gedanke einem anderen Stoff als dem Gehirn als feinem Träger angehöre.” 
(Moleſchott, der Kreislauf des Lebens, Mainz 1842, Seite 402.) Ein 
anderer Bhyfiologe drückt fih folgendermaßen aus: „Sit der Seele Die 
Apparate, welche bie Bedingungen ber ſeeliſchen Leitungen enthalten follen, 
werben verſchieden gebeutet. Nach der einen Gruppe der Hypotheſen liegt 
ben geiftigen Sunctionen eine befonbere Subftanz, die Seele, zu Grunde, 
welde, dem Lichtäther ähnlich, zwiihen ben wägbaren Maſſen ber Hirnfub- 
ſtam fchwebt, und mit biefer fo verfettet if, daß ihre Veränderungen mit 
denjenigen ber Hirnſubſtanz Hand in Hand gehen, wie das auch ber Phyſiler 
vom Lichtäther und den ihn umgebenden Stoffen annehınen muß. Damit 
aber dieſe Hypotheſe alle Erfcheinungen erläntere, verlangt fie ben nicht mehr 
naturwiffenſchaftlich zu rechtfertigenden Zufag, daß ber Seelenäther aus in- 
neren Gründen (willkürlich) veränderlich fei. — Die Anhänger der zahllofen 
Abſtufungen realifiifher Weltanfhauung haben fih, infofern fie fid 
Überhaupt zur Bildung einer Borftellung entfhließen konn— 
ten, barliber geeinigt, daß bie Seelenerfcheinungen refultiren aus einer ge- 
wiflen Summe im Hirn und Blut enthaltener Bedingungen, weil mit bem 
Wechſel in ber Blutzufannmenfegung Verſtand, Empfindung unb Wille kom⸗ 
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auch eine befonbere Seele für eine jebe Function bes Körpers 
anzunehmen, unb käme fo vor lauter förperlojen Seelen, vie 
über die einzelnen Thetle regierten, zu feiner Anfchauung bes 


men, ſchwinden ober fih änbern. Wer den Schluß aus Analogieen gelten 
läßt und durch feine Kenntniffe befähigt if zu grünplider 
Bergleihungen ber Seelenerfheinungen mit ben Übrigen 
Naturereigniffen, wirb, wenn er wählen milßte, micht zweifelhaft fein, 
welder von beiben Meinungen er beiftimmen fol; — wer aber einen un- 
umſtößlichen Beweis für eine ber beiben Anfchauungen verlangt, wirb ein- 
gefteben, daß er noch nicht geliefert ſei“ (Lubwig, Brofeffor in Leipzig : 
Phyſtologie des Menſchen, Seite 452, Heidelberg 1858.) — Ein Dritter 
läßt fih alfo vernehmen : „Die Eriftenz bes Nervenſtroms tritt mur in zwei 
verſchiedenen Weifen im Naturproceß auf, inbem entweber ber Nervenſtrom 
in für ihn nicht Leitungsfähige Elementarcombinationen einftrömt, bier me- 
chaniſche Kräfte auslöſt und dadurch palpable Effecte hervorbringt; ober 
zweitens, inbem er aus ber ihn leitenden Neurinefubftan; nit 
beraustretend, vielmehr In befondberen Nervenapparaten, 
welde wir Gehirn nennen, ſich jammelt, und benjenigen Zu 
fand bildet, den wir alle als Bewußtfein feunen — — — 
Das Haupthinderniß, welches aber ber unbefangenen und natürlichen Er⸗ 
Härung der Innervationsphänomene des Organismus im Wege fteht, if 
dies, daß wir gewiffe falfche Begriffe über die fogenannten Seelen- 
thätigleiten mit der Muttermilch aufgefogen haben, welde falſche Be⸗ 
griffe uns bie Seelenthätigkeit ale etwas mit dem natürlichen Proceß ber 
Welt liberal nicht Zuſammenhüngendes, ſondern als ein Ding sul generis, 
als etwas Tpecifiih von ber übrigen fogenannten materiellen Natur Ver- 
ſchiedenes barzuftellen fuchen. So kommt es, daß ſelbſt ausgezeichnete Phy⸗ 
ſtologen, ſobald ihnen bie Naturwiſſenſchaft zeigt, baß das Gehirn das Organ 
ber Seele eben jo unabweislid if, wie bie Leber das Organ ber Gallen- 
bildung, fobalb fte alfo bei dem Wiberfprud angelommen find, in welden 
fh ihre Wiffenihaft und ihre anergogenen dogmatiſchen Vorſtellungen be- 
finden, nicht auf dem Wege der Wiffenfchaft fortichreiten, vielmehr ſtehen 
bleiben unb biefen Widerſpruch ein den jeßigen Hülfsmitteln der Wiffenfchaft 
noch unldslihes Problem nennen.” — Dies Iebtere ſteht aber zu leſen in 
einem Aufſatze: Weber bie SHirnfunction, von Dr. 2. Kid, P. P. O. in 
Marburg umb ift gebrudt in dem Ardive fir Anatomie, Phuftologie und 
wiſſenſchaftliche Mebiciu, 1851, S. 414, herausgegeben von Joh. Müller, 
k. preuß. geb. Rathe unb Profefior in Berlin. Was mich ſelbſt betrifft, fo 
kann id) nur einfach hinzufligen, daß ih zwar bie Behauptung aufgeftellt 
habe, es müſſe jeber Waturforfcher bei folgerichtigem Denken zu ſolchen 
Schlüffen kommen; — daß ich aber niemals behauptet habe, daß es feine 
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Geſammtlebens. Gejftalt und Stoff bebingen im Körper überall 
bie Sunction, unb jeder Theil, der eine eigenthümliche Zuſammen⸗ 
fegung bat, muß auch nothwenbig eine eigenthümliche Sunction 
haben. 

Der Sab, daß bie jogenannten Seelentbätigfeiten nur Func⸗ 
tionen ber Gehirnſubſtanz find, bildet die natürliche Baſis der 
Phrenologie, welche außerdem auch die einzelnen Seelenthätig- 
feiten auf bejtimmte Hirntheile zu localifiren und von ber Ent- 
widelung dieſer Hirntheile auch diejenige ber Seelenthätigfeiten 
jelbit abhängig zu machen ſucht. Merkwürdig erfcheint es aller- 
dings, daß gerade diejenigen Volker, welche vem Dogma, wenn 
auch in individueller Weife ausgebilvet, bie größte Anhänglichkeit 
zeigen, wie bie Engländer und Amerikaner, fich mit Vorliebe 
biefer rein materialiftiichen Grundlage ver Pfychologie zugewendet 
baben, während in Deutfchland die urfprünglich deutſche Lehre 
nah und nach allen Boden verloren hat. Wenn man aber auch 
die Ergebniffe, welche dieje fogenannte Wiſſenſchaft bis jet ge⸗ 
liefert haben foll, als durchaus unbewiefen bei Seite ſetzen muß, 
fo ann man doch nicht umhin, anzuerkennen, daß die Phreno- 
logie infofern eine fefte Grundlage hat, als fie von dem Satze 
ausgeht : Daß die Qualität und Quantität der Hirntbeile auch 
bie Art und Weiſe unferes Denkens beftimmen müſſe, bag von 
biefer oder jener Bilbung auch diefe oder jene geiftigen Fähig- 
feiten, Triebe und Leivenfchaften notwendig abhängen müſſen; 
daß die Handlungen ver Menfchen nichts Anperes find ald Ne 
Iuftanden, hervorgegangen aus ber phhfifchen Grundlage und aus 
ber jeweiligen Ernährung und Umfegung ber Hirnfubftanz. In 
diefen Brincipien liegt das Wahre ver Bhrenologie; das Falfche, 





Raturforfher ohne folgerichtiges Denken, keine blöbfinnige ober vernagelte 
Menſchen unter ven Raturforfchern gebe, und daß ber jetzt freilich ruıhenbe 
Streit Über „Köhlerglauben und Wiffenfchaft“, ber eine zeitlang fo lebhaft 
loderte, mich in meinen Anſichten, ſowohl über die Gehirnfunctionen, wie 
Äber die Natur vieler Naturforſcher, nur um fo mehr gefeftigt hat. 
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Unerwiefene, auf unwiffenjchaftlihem Boden Aufgeführte Liegt 
in der Anwendung biefer PBrincipien im practiichen Welpe. 

Die Gall'ſche, von vielen Anderen fpäter theils mobificirte, 
theil8 erweiterte Phrenologie bezeichnete willfürlich Regionen am 
Kopfe, welche bie Rocalifation der einzelnen Fähigkeiten im Ge- 
birne anzeigen follten. Ein folcher Kopf, auf dem in nieblichen 
Geldern Muth, Diebsjinn, Ortefinn und noch etwa fünfzig 
andere Sinne verzeichnet find, nimmt fi gar nett und anjchau- 
ih aus. Stand eine bezeichnete Region auf irgend einem 
Schädel als Hügel oder Vorſprung vor, fo Hatte ber Menſch 
bie dort logirte Fähigkeit in hohem Grade entwidelt befefien ; 
war bie Gegend abgeflacht oder vertieft, fo war bejagte Fähig⸗ 
feit entweder gar nicht oder nur fchwach entwidelt. Schon dieſe 
Anficht, dag der Schädel in feinen äußeren Umriffen genau bie 
inneren Verhältniſſe nachahme und ſomit die Conformation des 
Schädels auch diejenige des Gehirnes zeige; ſchon dieſe Anficht 
ift durchaus unbaltbar. Der Schädel tft feine Schachtel, die in 
allen ihren Theilen gleichförmig did tit; er bat beftimmte Stellen, 
wo er dünner, andere, wo er bider ift, unb bie Verhältniſſe 
feiner Dide an verfchienenen Stellen ſchwanken in ziemlich weiten 
Grenzen. Bel vem Einen iſt die Stirn dicker ald das Hinter- 
haupt, bei dem Andern findet das Umgekehrte ftatt, und man 
braucht nur den erjten beiten in verjchievenen Richtungen zer- 
fügten Schädel zu betrachten, um fich zu überzeugen, baß bie 
üußeren Umriffe durchaus noch nicht Diejenigen ber inneren 
Höhlung wiederholen, fondern daß nur im Großen Aehnlichkeit 
ſtattfindet. 

Wäre demnach auch bie Localiſation der einzelnen Fähig- 
feiten in den verfchienenen Gehirnftellen jo, wie die Phrenologie 
fie annimmt, fo würde e8 dennoch unmöglich fein, dieſelben an 
dem äußeren Schädel auszutaften, eben weil viefer kein Abflatjch 
der Gehirnoberfläche ift. Leider aber iſt dieſe LXocalifation nur 
eine Reihe von Glaubensartifeln, die, wie jeder Glaube, auf 
feinem factijchen Beweife beruhen. Der mufitalifche Sinn wurde 
an diefe oder jene Stelle gefegt, weil es zur Zeit Gall's zu- 
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fällig einen mit ihm befreundeten Muſiker gab, deſſen Schäbel 
an der auserjehenen Stelle einen Höder hatte; der Zerſtörungs⸗ 
trieb wurde einem berühmten Mörder abgetaftet, und was all’ 
der fogenannten Erfahrungen mehr find. Die oberflächlichen 
Gehiruwunden, wobei oft bedeutende Mengen von Gehirnſubſtanz 
verloren wurden, ohne fichtlichen Erfolg auf die Geiitesfähig- 
teiten, jo wie bie oben angeführten Verfuche, wonach beträcht- 
ide Gehirnwunden nur allgemeine Schwächung der Function, 
nicht aber fpecielle Aufhebung einzelner Sunctionen herbeiführen, 
beweifen im Gegentheil, daß eine folche ängftliche Localiſation 
ver Geiftesfähigkeiten in ven Gewölbtheilen des Gehirnes burch- 
aus nicht vorhanden ift, fondern daß bier allgemeinere Bebingungen 
vorwalten, deren Verhältniſſe wir noch nicht zu beftimmen im 
Stande ſind. 

Die Functionen der Centraltheile des Nervenſyſtemes find 
überall in der ganzen Xhierreihe an eine gewille Periodicität 
gebunden, deren abwechlelnde Zuftände man mit dem Ausbrude 
Schlafen und Wachen bezeichnet. Ich babe nie einjehen können, 
warum man nur dem Menſchen, ven Säugethieren unb ven 
Vögeln den wahren Schlaf will zufommen lafjen und vie übrigen 
Zhiere fchlaflos umberjagt. Die meiften Reptilien ruhen eine 
große Zeit des Tages über ; daß die Eibechien, die Krofobile in 
der Sonne fchlafen, weiß Jever, ber folche Thiere beobachtet 
bat; Fiſche fängt man im Schlafe mit ven Händen ; Mollusten, 
Krebfe und andere Gliederthiere gehen meiſt nur des Nachts auf 
Rahrung ans umb fchlafen bei Tage. Die Zeit thut hier nichts 
zur Sache — iſt die Eule etwa fchlaflos, weil fie bei Nacht 
fliegt? Wenn diejenigen Thiere, welche ven Meeresjtrand be- 
wohnen, beim Ablauf der Ebbe ihre Gehänfe jchließen, fich ein- 
tollen und tief zurückziehen, um unbeweglich die Rückkehr ver 
Fluth zu erwarten, glaubt man, daß fie dann wachen und philo- 
ſophiſche Betrachtungen über den Einfluß des Mondes auf bie 
Bewegung des Waffers anftellen? Ich weiß nicht, wie man 
diefe und viele andere Erfcheinungen bisher aufgefaßt hat; aber 
ſo viel weiß ich, daß mir noch fein Thier vorgekommen ift, bei 
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welchen man nicht abwechfelnde Zuſtände hätte beobachten Tonnen, 
bie mit Wachen und Schlafen übereinfommen. 

Die Erſcheinungen des Schlafes find einem Seven befannt; 
das Sanbmänndhen in ven Augen, das Gähnen, das Suchen 
nah Ruhe und bequemer Lage, die allmähliche Abfchliefung gegen 
die äußeren Einprüde find zu oft von uns allen erfahren worden, 
als dag man daran zu erinnern brauchte. Ein Jeder weiß auch, 
daß lebhafte Sinnenreize länger wach erhalten, daß öfteres Be 
fprigen mit Taltem Waſſer, grelles Licht, rauſchende Mufif am 
Einichlafen hindern, während ruhige Weilen, gleichförniges 
Rauſchen eines Wafferfalles, Murmeln eines Baches, vor allem 
aber Iangweilige monotone Unterhaltungen over fpeculatin-phile- 
ſophiſche Bücher umwiderftehlich einfchläfern. Indeß giebt es 
auch Ericheinungen, bie meiſt dem Schlafe norangehen, umt 
welche von den meiften Menſchen unbeachtet gelaffen werben, va 
fie weniger in die äußere Beachtung treten. Man fieht unbe 
ftimmte verwaichene Punkte vor den gefchlojfenen Augen, Nebel, 
leuchtende Punkte, bellere Maffen, die vor dem Gefichtsfreife 
umbergaufeln, deren Spiel ven Schlaf immer mehr berbeiführt 
und deren Beachtung viel Selbftüberwinvung und Weflerion 
koſtet. 

Im Schlafe ſelbſt geben alle Functionen bes vegetativen 
Lebens ungeſtört vor ſich; nur tritt offenbar eine gewiſſe Ab⸗ 
ſpannung und baberige größere Langſamkeit ver Bewegungen 
ein. Das Herz fchlägt ruhiger; die Athemzüge werben lang- 
famer und tiefer; bie Bewegungen bes Darmes ohne Zweifel 
langfamer und die Verbauung dadurch anhaltender, — „wer 
fchläft, der tft”, jagt ein altes Sprüchwort. Auffallender find 
bie Ericheinungen im animalen Leben. Das Bewußtjein ift ver- 
ringert, wenn auch nicht burchaus gejchwunben, und gerabe durch 
biefe Stumpfheit des Bewußtfeins und den mangelnden Zuſam⸗ 
menhang vefjelben mit ven übrigen Thätigkeiten wird der Schlaf 
bedingt. Ein Schlafender Hört, fühlt und ſieht in materieller 
Hinficht eben fo gut, als ein Wachender; fein Hörnerve nimmt 
bie Schallwellen, fein Gefühlsnerve die Schmerzensempfinbung 
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durchaus eben ſo auf, wie wenn vollkommenes Wachen vorhanden 
wäre; aber die Vermittelung der Empfindung fehlt, und wenn ſie 
geſchieht, ſo erfolgt ſie falſch, unrichtig, verwirrt. Ein Gleiches 
findet ſtatt mit den Bewegungen. Wir ändern ſehr gut im 
Schlafe eine unbequeme Lage; ſchlagen im Traume um uns; 
der träumende Jagdhund bewegt die Füße zum Laufen; aber die 
Bewegungen ſind unkräftig, unbeſtimmt, eben ſo unſicher und 
ungeregelt, wie die Empfindungen. 

Daß die Empfindungen im Schlafe durchaus in ihrer ganzen 
Intenſität von den Nerven empfangen, nicht aber von dem Be- 
wußtſein eben fo aufgefaßt werben, geht aus den vielfachften 
Erfcheinungen hervor. Das Ietjefte ungewohnte Geräuſch Tann 
erweden, während ſtarke Töne, an welche man gewohnt ift, den 
Schlaf ungeftört laffen. Jeder Rärmen, ber anfangs wach erhielt 
und den Echlummer ftörte, wird endlich durch die Gewohnheit 
unſchädlich. Die Empfindungen werben aber durch das phan- 
taſtiſche Spiel der Seele, das wir als Traum bezeichnen, nicht 
in ihrer Realität, fondern in Verbindung mit Vorftellungen auf- 
gefaßt, welche unfer Gehirn daran Mnüpft. Auf dieſe Weife wer- 
den äußere wie innere Empfindungen vertaufcht, in feltfame 
Geſchichten und Romane verwoben, welche fich meift auf beftimmte 
Erlebniffe beziehen, oder auf Vorftellungen, mit welchen man fich 
dor längerer oder fürzerer Zeit befchäftigt hat. (Feder weiß wohl 
aus feiner eigenen Erfahrung, wie folgerecht oft der Traum ein- 
zelne Theile feines Gefpinnftes abwidelt, um endlich zu ber 
Eonception der Empfindung felbit zu gelangen; wie er biefe 
gleichſam einleitet, erklärt, begreiflich macht und ihr fpäter eine 
Nachrede Hält. Ich weiß aus eigener Erinnerung, daß ich viel 
träumte, als ich noch ein böfer Junge war und mehr Ritter- 
tomane las und Bier trank, als meiner Phantafie und meinem 
Körper zuſagte. Ich träumte viel von Schlachten und Kämpfen, 
üßnen Angriffen und fingen Rückzügen, und meift endete ber 
Traum dahin, daß ich allein noch übrig blieb, mich in ein ein- 
\am ftehendes Haus rettete und bort in ein Bette kroch, in bem 
ih fill und regungslos Liegen blieb. Oft entertäpfte ich fo; 
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zuwellen aber entdedte ver Feind mich und ich wurbe ermorbet. 
Ich fühlte ven Dolh in der Wunde, fühlte, wie mein warmes 
Herzblut über mich hinabriefelte — beim Erwachen fanb ich das 
Bette durchnäßt. Kein Zweifel, daß das ungewohnte Getränt 
den Blaſenhals reizte und das träumende Gehirn das Bebürfnik 
zum Uriniren in eiuen Roman verwob, deſſen Ausgang mand)- 
mal meine Bade zahlen mußte. 

Wenn indeß bie meiften Träume fich in diefer Art an innere 
oder äußere Empfindungen fnüpfen mögen, fo ift doch nicht zu 
läugnen, daß e8 Traumvorftellungen giebt, die unabhängig bier- 
von, vielleicht von befonderen Verhältniſſen des Gehirnbaues 
abhängen, und bie immer wieberlehren, welches auch der Gegen- 
ftand fei, mit dem man fich geiftig ober körperlich befchäftigt hat. 
Sole in unbeſtimmten Zeiträumen immer wiederkehrenden 
Traumvorſtellungen werben öfter läftig, ſchon ihrer jteten Gleich— 
beit wegen, und fie haben pas Eigenthümliche, daß man jich ihrer 
erinnert, wenn man auch vie Erinnerung an alle andere Träume 
verloren bat. Ich bin bei mir felbft auf diefe Erfcheinungen 
aufmerkſam geworben, unb habe bi8 jet vielleicht nur ein Paar 
meiner Belannten getroffen, welche nicht ähnliche, gleichjam fire 
Zraummorftellungen baben, von benen ſie von Zeit zu Zeit heim- 
gejucht werben. Bei Keinem find es biejelben, -wie bei einem 
Andern; bet mir felbft vebuciren fie jich auf zwei befondere Vor⸗ 
jtelflungsreiben. Den Grund ver einen derſelben babe ich finden 
fönnen; er berubt in Kopfcongeftionen. Bei beftigeren Anfällen 
von ſolchem Blutandrang nach dem Kopfe tritt felbjt der Traum 
im vollfommenen Wachen ein. Es ſcheint mir, als würbe mein 
Kopf zu eng; er flappt oben auf wie eine Fallthüre unb pas 
innere wulftet fih hervor, quillt nach allen Seiten über, bläht 
fih auf und verliert fi) in nebelgrauer Ferne. Die andere fire 
Borftelung auf einen förperlichen Zujtand zurüdzuführen it 
mir bis jet unmöglich geweſen; fie bejteht, wenn ich mid) fo 
ausbrüden darf, in einer Auſchauung der Unenblichkeit. Eine 
Bahn, einer Kegelbahn ähnlich, ftredt fi vor meinen Yugen 
aus ; eine Kugel wird darauf Hingefchoben, von Geftalten, deren 
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Umriffe ich bei größter Anftrengung nie firiren fanın. Im Rol⸗ 
len vergrößert fich die Kugel, wächft und dehnt ſich ins Unend⸗ 
fie, und wenn ich ſchon lange fie nicht mehr als Kugel fehe, 
jo babe ich immer noch das Gefühl des Nollens und Wachlens. 

Aus der Analyſe ſolcher Vorftellungen, bie bei Gefunden 
nur im Traume auftreten, wird es Har, wie gewiſſe Organi- 
jationsfebler, in deren Gefolge diefe Vorftellungen auftreten, als 
fre Ideen, als Narrheit und Tollheit im kranken Zuſtande fich 
geitalten fünnen. Es zeigen aber auch dieſe Beiſpiele, wie jehr 
leicht materiell krankhafte Verhältniffe unferes Körpers auf den 
Seelenzuftand einen wefentlichen Einfluß ausüben müſſen und 
wie diefer am Ende nur ber Refler diefer materiellen Verände⸗ 
rungen iſt. Die falfche Vorftellung, weldhe der Traum tm 
Schlaufe vorführt, tritt in das Wachen über, ſobald die abnorme 
Thätigfeit der Gehirnes überwiegt, und fo wie der Amputirte 
auch bei ver beiten Ueberzeugung vom Berlufte feines Fußes 
dennoch das Gefühl der Eriftenz deſſelben bat und im Anfange 
nach der Dperation denfelben beſtändig fühlt, jo kann ver Wahn- 
finnige die volfftändige Ueberzeugung von ber Unrichtigleit feiner 
Borftellung haben und dennoch von verfelben nicht laſſen, bis fie 
ihn endlich übermennt. Wir fahen fchon, daß zwifchen ven un 
bewußten und doch zweckmäßigen Reflexerfcheinungen und ben be 
wuhten, dem Willen unterworfenen Handlungen keine fichere Grenze 
fich ziehen läßt. Bewußtſein und Wille können Gebiete betreten 
und verlaffen je nach gewilfen uns noch unbefannten inneren Mo⸗ 
tiven. Ich trage mich vollkommen unbewußt und automatifch an 
einer Stelle, die mich juct; ich Tann mich aber, wenn ich will, auch 
tragen, wenn mich nicht juckt und Tann trotz heftigen Juckens das 
Kragen fein lajfen, wenn ich meinen Willen concentrire. Ganz 
in ähnlicher Weife geht es mit der Kritik ver Vorftellungen, welche 
mein Gehirn ausarbeitet, ver Eindrüde, die e8 empfängt. Die 
Grenze, bis zu welcher biefe Kritik geht, wechfelt in gefundem Zu 
ſtande auf weite Streden bin und kann in ber Krankheit gänzlich 
verichoben werden. Die Vorftellung eines Sinneseinbrudes 
kann diefen ſelbſt fo volllommen erfegen, daß fie zur fubjectiven 
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Realität wird. „Die Haut ſchaudert uns, bie Haare ſtehen uns 
zu Berge“ bei einer Erzählung, welche uns die Vorftellung einer 
Gräuelthat erwedt und fo koörperlich beit uns denſelben Refler 
erzeugt, den die Anficht der That erzeugen würde. Wo bie 
Kritik dieſer fubjectiven Vorftellungen, feien fie nun von Außen 
gebracht oder durch abnorme innere Xchätigfeit erzeugt, aufhört, 
ba fängt die Hallueination an, welche Vorftellungen als Realitä- 
ten auffaßt. 

Es wird aber unter folden Umſtänden auch Elar, wie ver 
materielle Grund zum Wahnfinn nicht nur im Gehirne, ſondern 
auch in anderen Körpertheilen liegen Tann, Cine Empfintung 
die wie alle von den Eingeweiden ausgehenden Empfindungen 
nur unklar von dem Bewußtfein aufgefaßt wird, kann allmählich 
überwiegend einwirken, und fo Vorſtellungen erzeugen, bie mit 
bem richtigen Gedankengange unvereinbar find. Wlan braudıt 
bier nur an eine befannte Erſcheinung, an das Alpprüden, zu 
erinnern. Es iſt eine Bellemmung, vie ſich bis zur furchtbariten 
Athemnoth fteigern Tann — ein krampfhaftes Leiden, das Häufig 
mit Verdauungsbefchwerben zuſammenhängt, meiſt Schlafende 
überfällt und mit einem Aufjchrei gelöjt wird. Den Einen 
fheint ein Gewicht die Bruſt einzubrüden — bei Anderen aber 
wird der krankhafte Eindruck zur Vorjtellung einer Geitalt, eines 
wiorigen Zwerges, eines Scheufals, und gar Dianche find bereit, 
einen förperlichen Eid darauf abzulegen, daß fie in vollem Wachen 
das Geſpenſt ſahen, wie es allmählich, als fie fich erhoben, von 
ihnen abglitt und in Nebel zerflog. Ein Schritt weiter und bie 
auf ſolche Weiſe erzeugten Vorftellungen gewinnen die Oberhand. 
Mein Freund Greßly, ein bekannter Geologe, der im Irren⸗ 
baufe ftarb, legte mir jelbjt ven Gang feiner Hallucinationen 
por. Die verfteinerten Ungethüme, mit denen er fich vielfach be 
ſchäftigt hatte, jtürmten als ZTeufelsgeftalten auf ihn ein. „Ic 
fomme mir vor“, fagte er zu mir in feiner fernigen Sprache, „id 
komme mir vor, wie der Säu-Antony! (der heilige Antonius mit 
dem Schwein). ine Zeitlang weiß ich ſehr wohl, daß alle 
bieje Saurier nur fofjil exiitiren und manchmal kann ich es auch 
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dahin bringen, daß biefe Weberzeugung bie Oberhand gewinnt ; 
häufig aber gelingt mir das nicht, und dann fallen fie über mich 
her und finb wirflich lebendig!“ 

Bei allen dieſen Erſcheinungen bürfen wir niemals ver- 
gefien, daß wir, troß aller Erfenntniß der materiellen Grunb- 
lage ſämmtlicher Gebirnfunctionen, dennoch ftets auf ein dunkles 
Gebiet eintreten, ſobald wir Die einzelnen Erfcheinungen näher 
analyfiren wollen. Wie fchon oben bemerkt, ‚Liegt ver Grund 
ber mangelhaften Analyſe in der unvollftändigen Kenntniß bes 
feineren anatomifchen Baues der Centralorgane. Der Schlaf 
zeigt uns, daß bie verfchievenen Brücken, welche von den pert- 
pberifchen Nerven bis zu dem Bewußtſein hinletten, felbit bei 
geregelter Fortdauer der vegetativen Xebenserfcheinungen auf fürs 
zere oder Tängere Zeit bei normalen Geſundheitszuſtänden abge» 
brochen werben Fünnen; — bie abnormen Stimmungs- und 
Erregungszuftände des centralen Nervenſyſtemes führen noch 
zu ferneren Schlüffen, wonach bie verſchiedenen Apparate bald 
für fi) vereinzelt, bald in abnormer Verbindung in Function 
treten fönnen. Die Empirte geht unter ſolchen Umftänden metjt 
ver Wiffenjchaft voraus, indem fie Thatfachen zeigt, deren 
Gründe vor der Hand, bei mangelhafter Kenntniß, noch nicht 
barfegbar find und deren Erflärung meiſt fich von felbft ergiebt, 
jobald die Grundlagen ber Erkenntniß hergeftellt find. 

Ich will hier auf den fogenannten thieriichen Magnetismus 
hindruten. Die Erklärungen, welche man von biefer „Nachtfeite 
der Natur“ zu geben verfucht hat, vie Beziehungen, welche man 
‚in ben beobachteten Erfcheinungen zu Electricität und Magnetis- 
mus zu finden geglaubt bat, fünnen nicht vor dem Richterſtuhle 
ber einfachften phyſikaliſchen Kritit beftehen ; die Abgeſchmackt⸗ 
heiten, Xügen und Thorbeiten, womit man biefe Dinge verbrämt 
bat, erflären binfänglih den Widerwillen folher Beobachter, 
, welche vor jevem Beginne einer Unterfuchung einen feften Boden 
verlangen, von dem aus fie zu Nefultaten gelangen Fünnen. 
Dazu kommt die Abneigung, fich mit abgefeimten, verjchmigten 
Betrügern und Betrügerinnen abzugeben. Alles dies hindert 


aber nicht, anzuerlennen, daß Thatfachen vorliegen, welche nach⸗ 
weifen : daß eigenthümliche Zuſtände im centralen Nervenfoften 
tbeils durch den eigenen Willen, tbeild durch befondere Mani—⸗ 
pulationen Anderer, theils enblich durch krankhafte Urſachen er- 
zeugt werben fönnen, in welchen in einzelnen Sphären ver Nerven- 
functionen wie im gefammten Kreife verjelben Effecte eintreten, 
ähnlich denen, welche durch Schlaf, Chloroform, Curare oder 
Strychnin erzeugt werden. Oben wiefen wir barauf bin, wie 
erhöbte Nervenreizbarleit Sinnesempfindungen wahrnehmen laſ⸗ 
fen kann, die bei gewöhnlicher Stimmung nicht wahrnehmbar 
find. Eine große Menge der fogenannten magnetiichen Erſchei⸗ 
nungen berubt auf dieſer erhöhten Reizbarkeit. Anderſeits koön⸗ 
nen Erjcheinungen hervorgerufen werben, wie die Catalepfie, bie 
Lähmung einzelner Körpertbeile, die Empfindungslofigleit, welche 
beweijen, baß gewiſſe Hirntbeile außer Stande find, ihre nor- 
male Function zu verrichten. ‘Der Stoicismus eines Mäpchens, 
welches von ſich fprechen machen will, kann freilich weit geben 
— bie Geichichte der Medicin bat Beiſpiele genug ver ſcheuß⸗ 
lichſten Selbitqualen, welche folche Geſchöpfe fich anthaten, um 
einen Xeichtgläubigen förmlich zum Narren zu haben —; aber 
bieje Herrichaft des Willens über ven Schmerz Tann nicht fo 
weit geben, reflectorifhe, dem Willen nicht unterworfene Be⸗ 
wegungen einzuhalten. Unb doch kann man bei Magnetifirten 
beobachten, daß das weit geöffnete Auge unempfinblich gegen 
das Licht iſt und die Pupille felbft beim plöglichen Annädern 
einer Kerze unbewegt fteben bleibt. Hier müſſen diejenigen Hirn- 
theile, welche bie Weberleitung der Lichtempfindung zu ven be 
wegenven Faſern der Regenbogenhaut vermitteln, temporär ge- 
lähmt fein — außer Stande, ihre Function zu üben. Wie diefer 
Effect und fo mancher andere zu Stande kommt, ift uns freilich 
noch ein Raͤthſel. 


Vierzehnter Brief. 
Das Znge 


Das zufammengefettefte Inſtrument des Körpers ohne Zwei⸗ 
fel ift das Auge, durch deſſen Thätigkeit das Sehen vermittelt 
wird. Ehe wir auf die Gefepe, welche in dieſem benfwürbigen 
Apparate ihr Anwendung finden, näher eingehen, wird es nöthig 
ein, die anatomifche Structur deſſelben tiberfichtlich zu befeuch- 
ten (|. Fig. 54, ©. 368). 

Der Augapfel an fich tft eine hohle, kugelförmige Blaſe, aus 
mehreren, zmwiebelförmig über einander gelagerten Schichten von 
Hänten beftehend, in deren Innerem beftimmte, mehr over min- 
ver flüffige wurchfichtige Materien abgelagert find. Abgefehen 
von den Schut- und den Bewegungsapparaten, welche an biefer 
Kugel angebracht find, zeigen ſich daran folgende, befonbers 
wichtige Theile. Zuerft eine äußere, fchalenartige Hülle, deren 
binterer Theil weiß, feft und unburchfichtig ift, während ein 
vorberes, Heineres Segment eine pralfe, wafferflare, durchaus 
durchfichtige Haut darftellt, die man mit dem Namen der Horn- 
haut belegt und deren innere Fläche mit einer zarten, glasartig 
ſtructurloſen Haut, der Wrisberg’fchen, Descemet’ichen oder 
Demoursſchen Haut, ausgekleidet iſt, während ihre vordere 
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Fläche von der burchfichtigen Fortſetzung der Binvehaut bes 
Auges überzogen wirt. Die hintere weiße Haut, beren 
vorbere Partie das Weiße bes Auges bildet, zeigt die Form 
eines ſtark gefrünmten Bechers mit enger Definung, etwa wie 
ein Römerglas, auf welchem dann bie burchfichtige Hornhaut 
aufgefett tft, welche eine weit ſtärkere Wölbung bat und demnach 
einem Heineren Krümmungsradius angehört, als bie weiße Haut. 





Fig. 54. 


Querſchnitt des Auges in vergrößertem Maßſtabe. a. Die weiße Haus, 
Sclerotica. b. Die Hornhaut, Cornea. c. Die Lamelle der Bindehaut, 
Conjunctiva, welde die äußere Yläche der Hornhaut überzieht. d. Kreiswene 
ber Iris, circulus venosus iridis. e. Aberhaut, Choroidea, mit ihrer Pig- 
mentſchicht. f. Ciliarmuskel. g. Eillarfortfäige, Processus ciliares. h. Regen- 
bogenbaut, Iris. In der Mitte die Pupille. i. Der Sehnerve, nervus opticus. 
k. Enbrandb ber Netzhaut, ora serrats retinae. 1. Kruftalllinfe, von ber 
Linfenfapfel umgeben. m. Innere Auslleivung der Hornhaut, membrana 
Descemetäü und vorbere Augenfammer. n. Grenzfhicht ver Netzhaut, mem- 
brana limitans retinae. o. Glaſhaut, den Glasförper (oorpus vitreum) ein- 
ſchließend. p. Petit'ſcher Kanal. 
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Die ganze innere Fläche der weißen Augenbaut tft von einer 
fammtartigen, tief jchwarzen Membran, ſchwarze Augenhaut, 
auch Aderhaut oder Choroidea genannt, ausgefleivet, welche 
eine große Menge von Blutgefäßen enthält und ihre Schwärze 
einem befonderen fohlenartigen Sarbitoffe verdankt, der in eigen- 
thümlichen Zellen abgelagert ift, und bei manchen Menfchen, ven 
ſ. g. Kakerlaken oder Albino’s, den. weißen Mäuſen und Kanin- 
hen, fehlt, wo dann ftatt der fchwarzen Farbe des Sehloches, 
bie man bei gefunden Augen fieht, eine röthliche Tinte, burch 
bie zahlreichen Blutgefäße ver Aderhaut beringt, aus dem 
Örmde des Auges bervorjchimmert. An dem vorderen Rande 
ber Sclerotica wird die Aderhaut durch einen mustuldfen Strei« 
fen, ven Ciliarmuskel, mit ihrer äußeren Fläche fefter an bie 
wiige Haut geheftet. Nach innen zu ſetzt fie jich in ben 
Strablentörper, Corpus ciliare, fort, ein breiter Faltenkranz, 
ber feit auf dem Rande ver Linie und bes Glaskörpers aufliegt, 
‚nit feinem inneren Rande in die hintere Augenkammer hineinragt 
und fo die Ciliarfortſätze bilvet, welche fich zwifchen bie 
bintere Fläche ver Negenbogenhaut und die vorbere ber Linſe 
einfhieben. Die Regenbogenhaut ober Jris ift ebenfalls 
eine Fortſetzung des Aderhaut nach innen zu, unb bildet im 
Auge einen fenktrechten Vorhang, der hinter der Hornhaut etiwa 
in ähnlicher Weife angebracht ift, wie das Zifferblatt Hinter dem 
Uhrglaſe. In der Mitte befigt dieſer bewegliche Vorhang ein 
kreisrundes, fchwarz ausfehendes Noch, das Sehloch ober bie 
Pupille, das bei grellem Lichte fich zufammenzieht, in ver Dunfel- 
beit ſich ausdehnt. Die Farbe ber Augen hängt von dem Pig- 
mente ab, welches auf ber vorberen Fläche ver Iris abgelagert 
ift und das bald mehr grau, blau, ober braun ift; — bie hintere 
Fläche ift ftart mit fchwarzem Farbſtoff belegt. Die Aderhaut 
mit der Iris und den binter derfelben gelegenen Eiliarfortfägen 
bildet demnach bie zweite Schalenhaut der Zwiebel. Im hinteren 
Augenraume liegt fie hart an der weißen Augenhaut an; vorne 
aber findet fich zwifchen ver Treisförmig gefriimmten Hornhaut und 
dem ſenkrecht aufgehängten Vorhange der yris ein halblinſen⸗ 
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förmiger Raum, der burch eine wäflerige Flüſſigkeit erfüllt it 
und die vordere Augentammer heißt. 

Die ſchwarze wie bie weiße Augenhaut werben an ihrer 
‚hinteren Fläche von dem Sehnerven burchbohrt, welcher im 
Inneren des Auges fi in Form einer faft vurchfichtigen, grän- 
id gefärbten, fehr zarten Haut ausbreitet, weldhe die Netzhaut 
genannt wird. Die Eintrittsftelle des Sehnerven liegt nicht 
genau dem Sehloche gegenüber, ſondern etwas nach innen ; in 
der Augenare felbft, die man horizontal durch bie Mitte bes 
Sehloches legt, findet fidh ein eigenthümlicher gelber led 
auf der Nethaut, ver nur bei vem Menfchen unb einigen Affen 
angetroffen wird. Die Netzhaut leidet bie ganze innere Fläche 
der Aberhaut aus, fie geht vornen bis an bie Gegend bes ver- 
deren Randes berielben und endet an dem hinteren Rande ber 
Eiliarfalten mit einem wellenfürmigen Rande. Die brei zwiebel- 
artig über einander gelegten Häute, welche ven Augapfel bilden, 
find demnach um fo fürzer und um fo weiter nach vorne offen, 
als fie mehr nad) innen liegen; — weiße Augenhaut und Horn- 
baut bilden ein vollfommen gefchloffenee Rund; Aderhaut und 
Jris zeigen eine Kleinere mittlere Deffnung, das Sehloch; die 
Netzhaut endlich bildet eine Art nach vorn offenen Bechers. 

Das Innere des Augapfels ift, wie fchon oben bemerkt, 
von mehreren flüffigen Theilen erfüllt, welche die eigenthümliche 
Praliheit dieſes Organes bepingen. In ber vorderen unb hin⸗ 
teren Augenfammer, zwifchen ver Regenbogenhaut und der Horn- 
baut einerfeits und ber Linſenkapſel anverfeits, finbet ji eine 
are Flüffigfeit, vie faft reines Waſſer ift, da® nur wenige Be 
jtanbtheile aufgelöft enthält. Beim Anftechen ver Hornhaut, was 
bei Operationen am Auge nicht felten gefchtebt, fprigt viele 
Fläifigkeit oft im Strahle Hervor. Ste erneuert jich fehr rafch 
und ihr Verluſt ift durchaus von keiner Bebeutung, eben biefer 
jchnellen und leichten Erneuerung wegen. Hinter dem Sehloche 
und faft unmittelbar an die hintere Fläche der Regenbogenhaut 
angelegt, von der fie nur durch ben feinen Raum ber hinteren 
Augenlammer getrennt ift, findet fih die Kryſtalllinſe, ein 
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ans blätterigen Schichten gebilveter Körper, deſſen vordere Fläche 
etwas abgeplattet, die hintere aber ftarf gefrümmt tft, und ber 
in feinen äußeren Schichten eine breiige Conſiſtenz befigt, während 
der innere Kern ziemlich feit ift. Die geſunde Linſe ift außer- 
orbentlich klar, hell und durchſichtig; die fie bildenden blätterigen 
Schichten fin ihrerfeits wieder aus feinen langen, platten, fajer- 
artigen Röhren zufammengefett, ven fogenannten Linjenfafern, 
bie eine beſondere bicdflüffige, eiweißartige Subſtanz enthalten. 
Die ganze Linfe iſt ringsum von einer feinen, glasartigen, ftructur- 
(ofen Kapfelhaut, ver Linientapfel, umfchloffen, und liegt mit ihrer 
hinteren Fläche in einer tellerförmigen Grube des Glaskörpers, 
einer eiweißartigen, gelatindien Flüſſigkeit, welche den ganzen 
hinteren Augenraum ausfällt, überall unmittelbar von der Netz⸗ 
baut umfchloffen wird und eine eigene Hülle, pie Glashaut, bes 
fit, die wahrfcheinfich zellenartige Räume bilvet, in welchen bie 
Flüſſigkeit angefammelt ift. 

Die wejentlichen Theile bes Augapfels theilen ſich demnach 
in zwei Hauptklaſſen: einerſeits durchſichtige, mehr ober minder 
flüſſige Medien, durch welche die Lichtſtrahlen bis zum Hinter⸗ 
grunde bes Auges gelangen Tonnen, und anderſeits hautartige 
Ausbreitungen mit fehr verſchiedenen Eigenjchaften, die wir näher 
analyſiren werben. 

Wichtig fir die Function des Gefichtes erfcheinen bie ver- 
ſchiedenen Apparate, welche in ber Umgebung bes Augapfels 
angebracht find, und theils zu feinem Schuge, theils zu feiner 
Bewegung dienen. Sechs Muskeln bebingen durch ihre Zu- 
ſammenziehungen nicht nur die Bewegungen nach oben und ımten, 
rechts und links, fonbern auch die Drehungen bes Auges um 
jeine Are, das Rollen dveffelben nach außen und innen; eine 
ziemlich bedeutende, tief in der Augenhöhle gelegene Drüfe, bie 
Thränendrüſe, erhält burch die von ihr gelieferte allbefannte 
Abſonderung bie äußere Fläche des Augapfels in einem beſtän⸗ 
digen Zuſtande von Feuchtigkeit ; zwei bewegliche, undurdhjichtige 
Vorhänge, die Augenlider, öffnen und fchließen fi vor dem 
Augapfel, um, je nach dem Willen und dem Bebürfniffe des 
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Individuums, dem Lichte Zutritt zu geftatten, ober daſſelbe ab- 
zubalten ; eine äußerft feine Schleimhaut, die jogenannte Binde 
baut oder Eonjunctiva, kleidet die Augenlider auf ihrer inneren 
Fläche aus und feht dann auf die vordere Fläche des Augapfels 
tiber, die fie volllommen überzieht, indem fie auf ber Hornhaut 
fläche ſelbſt purchfichtig wird. In diefer Bindehaut verlaufen 
bie feinen Gefäßchen, die man auf der Oberfläche bes menfchlichen 
Augapfels ſieht. Ihre ftets glatte, Tchlüpfrige Oberfläche geftattet 
das Gleiten der Augenliver über den Augapfel und das “Dreben 
bes Augapfels nach allen Richtungen bin. Dieje Bindehaut iſt 
äußerft empfinplich ; wie wir geſehen haben, finden fi an ihr 
eigenthümliche Enpförperchen ber Taſtnerven, die Kraufe’schen 
Enbfolben ; frembe Körper mit ſcharfen Ecken namentlich verur- 
ſachen deshalb fo heftige Schmerzen, wenn fie zwijchen die Augen- 
fiver gelangen. An dem inneren Augenwinkel, wo die Bindehaut 
in die Haut der Li der und ber Nafe übergeht, befinden fich bie 
Thränenpunfte, Heine Deffnungen, durch welche bie Thränen- 
ftüffigleit beftändig in den Thränenfad und ben Thränengang 
abläuft, ver die Naſenknochen durchbohrt und in die Nafenhöble 
jelbft fih öffnet. An dem unteren Ende dieſes Ganges befinbet 
fich eine Klappe fo geitellt, daß bie Thränen beitändig nach ber 
Nafe abfliegen, Flüffigleiten aber auf dem umgefehrten Wege 
nicht nach dem Auge auffteigen können. &8 giebt Dienfchen, bei 
welchen viefe Klappe weniger genau fchließt, fo daß fie Luft ober 
Tabaksdampf bei gefchloffener Nafe aus dem am unteren Augen- 
lide befindlichen Tchränenpunfte bervortreiben koͤnnen. Noch 
häufiger find krankhafte Verfchließungen der Thränengänge, fo 
genannte Thrünenfifteln, in Folge deren bie Thränenflüffigfeit 
bejtändig, wie bei bem Weinen, über bie Baden herüberflieht 
und meiftens die Wangenhaut felbft angreift und Schorfe darauf 
erzeugt. 

Der wefentlich empfindenve Theil des Auges ift die Netzhaut 
(Fig. 55), deren Structur troß ihrer Dünne und Durchfichtigfeit eine 
äußerft complicirte ift. Der Sehnero, welcher in einiger Entfer- 
nung von der Augenare nach innen zu bie beiden äußeren Augen- 
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Fig. 65. 

Die Netzhaut des Menſchen in einiger Entfernung vom Eintritte bes 
Sehnerven fentrecht durchſchnitten. 1. Stäbdhen- und Zapfenſchicht. 2. Aeußere 
Körnerfhiht. 8. Zwiſchenlage. 4. Innere Körnerſchicht. 5. Molecularſchicht. 
6. Ganglienfhiät. 7. Faferihict. 8. Stügfafeen in diefer Schicht. 9. Anhefe 
tung der Stägfafern an der inneren Begrenzungshaut 10. 


häute vurchbricht, um fich dann in der Neghaut auszubreiten, bildet 
mit feinen Faſern nur eine Schicht ver Nekhaut, die am weite 
iten nad) innen, unmittelbar an der Begrenzungsfchicht gegen 
den Glaskorper hin ausgebreitet ijt. Das ganze Gewebe der Netz⸗ 
haut wird von einem Gerüfte fenkrechter zadiger Faſern aus Binde 
gewebe getragen, welches früher nur in den inneren Vagen befannt 
war und nur fehr ſchwer zur Anſchauung gebracht werben kann. 
Daſſelbe ift ausgefpült und ifolirt in Fig. 56, A dargeſtellt, während 
in Sig. B die nervöfen Elemente ebenfalls ſchematiſch dargeſtellt 
wurden, welche zwifchen dieſem Gerlifte aus Bindeſubſtanz ein- 
gewebt find. 














Fig. 56. 

A. Darftellung bes ifolirten Gerüftes aus Binbegewebsfafern. a Die 
HuchR feine äußere Begrenzungshaut, welche die Stäbchenihigt von den fib- 
rigen Sghichten ber Reppaut trennt. 6. Sentrechte Stübfafern mit feitlicen 
Fortfägen und Lücken und eingelagerten Kernen, bie befonbers in ben inneren 
Schichten (6 u. 7, Fig. 55) fehr deutlich unb bider find. d. Gerüffafern 
der Zwiſchenſchicht (8, Fig. 55). g. Gerüftfafern ber Molecularſchicht (5, Fig. 55). 

B. Darfellung der Rervenelemente. b. Stäbdhen mit äußeren Körnern (b‘). 
©. Zapfen mit ihren Körnern (0). d. Zwiſcheniage mit feinften Fafernegen 
(8, ig. 55). £. Innere Körnerfhict (4, Fig. 55). g. Gewirr feinfer Fafern 
in der Mofecnlarfgiht (6, Fig. 55). h. Gangliengellen. h‘. Rervenfortfäge 
berfeiben. Faſern des Gehnerven. 
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Man unterjcheidet jegt an der Netzhaut verfchievene Schichten, 
die fih von außen nach innen in folgender Ordnung übereinander 
lagern. Am weiteiten nach Außen und in unmittelbarer Be- 
rübrung mit der Aderhaut ftehen pallifadenartig an einander 
gereiht Helle durchſichtige Cylinder, die jogenannten Stäbchen, 
veren abgejtuttes Ende der Aderhaut zugewenbet iſt, während fie 
nad innen, in die Netzhaut hinein, in einen langen Faden aus- 
laufen, der äußerſt leicht abbricht, wie denn überhaupt dieſe 
Fädchen wie die Stäbchen höchſt empfindlich gegen Einwirkungen 
mechaniicher, wie chemijcher Art jind. Zuweilen findet fich jchon 
an dem inneren Ende des Stäbchens ein Korn; gewöhnlich uber 
ijt ein folches erjt in dem Verlaufe des Fadens felbjt eingebettet. 
Zwiſchen den Stäbchen jtehen die jogenannten Zapfen, bie weit 
dider als die Stäbchen find und an ihrem inneren angejchwol- 
lenen Ende gewöhnlich eine kleine Zelle tragen, welche, wie das 
Stäbchen, in einen feinen Faden ausläuft. Da die Nekhaut 
eine becherförmige Halbfugelgeftalt hat, alle von den Stäbchen 
und Zäpfchen ausgehenden Faſern jie aber anfangs jenfrecht 
durchſetzen, jo folgt aus diefer Anordnuug, dag alle dieje Faſern 
wie Halbmeſſer ver Hohlfugel gejtellt find. Stäbchen und Zapfen 
haben noch weitere Eigenthümlichleiten des Bau’s erkennen laſſen. 
Ihr Außenglied Scheint aus höchit feinen Faſern zufammengefet ; 
auf den Zapfen läßt jich nach Außen bin ein Enpftüd erkennen, 
welches aus Heinen queren, aufeinanvergejegten Plättchen bejteht, 
in welche auch Stäbchen und Zapfen bei geeigneter Behandlung 
zerfallen. Die Stäbchenfafern kann man bis in die Zwifchen- 
lage (3, Fig. 55; d, Fig. 56 B) verfolgen, wo fie jih in ein 
Gewirr aufzulöfen fcheinen ; die Zapfenfafern theilen fich Hier gewiß 
in ein Syſtem höchſt zarter, wagerechter Fibrillen. Merkwürdig 
geitaltet fich das Verhältniß der Japfen und Stäbchen zu einander. 
An dem gelben Flede giebt es nur Zapfen; im Umkreiſe vefjel- 
ben find die Zapfen von einfachen Weihenjtäbchen umitellt ; 
weiter nach vornen hin werden die Stäbchen ſtets häufiger, vie 
Zapfen immer jeltener. 
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Nach innen von der Zapfen⸗ und Stäbchenfchicht, die man 
auch die Jakobs'ſche Haut genammt bat, findet fich die dußere 
Körnerfhicht, mit ganz Keinen Körnern, bie mit den Stäb- 
ben und Zapfen durch die fenfrechten Faſern in Verbindung 
jtehen ; die Zwifchenfchicht (d, Fig. 56 B), worin fich die Fafern 
auflöfen und die innere Körnerfchicht (f, Fig. 56 B) mit größeren 
Körnern, welche als Zellen erfcheinen und ebenfalls deutlich in 
rabial geftellten Faſern eingelagert find. Die Lage ber inneren 
Körner ift am mädhtigften am gelben Tlede. 

Nach innen von der Körnerſchicht folgt ein Gewirr feinfter 
Faſern (g, Fig. 56 B), die einerjetts mit ven fenfredhten Faſern 
der vorherigen Schicht, anberntheilg mit den Fortfüben ver 
Ganglienkugeln in Verbindung zu ſtehen fcheineh und dann bie 
Lage von multipolaren gefchwänzten Nervenzellen felbft (h, 
Fig. 56 B), ganz denen der grauen Hirnfubftanz ähnlich, nad 
allen Seiten bin in feine Nervenfafern auslaufend. Die Nerven: 
fafern bilden eine Art Net und ihre Enden treten augenfchein- 
lich, wie man namentlich beim Elephanten gefehen bat, einerfeits 
mit den legten Faſern des Sehnerven, andererjeits mit den Ra- 
bialfafern in Verbindung. 

Die Sehnervenfafern, die innerſte Schicht bildend, breiten 
fich auf ver inneren Fläche der Nervenzellenlage aus und ftrahlen 
von dem Eintrittöpunfte des Sehnerven nach allen Seiten wie 
von einem Wirbel aus. Ste laufen alfo ver Krümmung ber 
Neghaut folgend und die Rabialfafern find ſenkrecht gegen fie 
gerichtet. 

Als lebte Lage endlich erfcheint, unmittelbar an dem Glas 
förper anliegend, eine feine, durchſichtige Begrenzungshaut, 
mit einer Lage von rundlichen Zellen nach innen zu gepflaftert. 

Au dem in ver Augenare gelegenen gelben Flecke, deſſen 
Farbe durch fein befonderes mifroffopifches Element, fondern 
burch eine tränfende Flüſſigkeit bedingt jcheint, finden fih nur 
Zapfen, feine Stäbchen, fo wie durchaus feine Sehnervenfafern, 
während dagegen bie Zwifchenförner und inneren Körner, fo wie 
die Zage der Oanglienzellen bier am mächtigften entwidelt ijt 
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und man beutlich fehen kann, wie aus ver Umgebung vie Seh» 
nervenfafern in den Ausläufern ber Sanglienzellen verſchwinden. 
Da nun gerade an biefer Stelle, bie burch die Verdünnung ber 
Neghaut eine Art von flacher Grube darſtellt, pas jchärfite Sehen, 
bie klarſten Bilder ihren Sig haben; fo folgt aus ber anatomi- 
ſchen Anordnung mit innerfter Nothwendigkeit, daß bie Nerven- 
zellen und bie Zapfen bie weientlichften Licht empfindenden Theile, 
bie Sehnervenfafern dagegen nur leitende Apparate find, welche 
bie in jenen Theilen entftandene Veränderung dem Gehirne zu» 
leiten, ſelbſt aber nicht fähig find, mehr als bloße Lichtempfindung 
dem Gebtrne zukommen zu laſſen. Alles, was das Sehorgan als 
ſpecifiſches Organ conftituirt, das Auffaffen der Bilder und ber 
Sarben, gehört beshalb ven Stäbchen, Zapfen, Rabialfajern und 
Nervenzellen an — ber Sehnerv, ohne biefe analyſirenden Or⸗ 
gane, würde nur Empfindung von Licht und Dunkel gewähren 
Tonnen. 

Daß die Netzhaut überhaupt ber empfindenve, ver Sehnerve 
ber dem Gehirne zuleitende Theil des Auges fei, und daß bei 
Krankheit oder Zerftörung beider Organe Blindheit die noth⸗ 
wendige Folge ift, läßt fich leicht nachweiien. Beiderlei Zuftände 
begreifen wir unter dem Namen bes ſchwarzen Staares 
oder ver Amauroje. Die äußeren Augentbeile find bei folchen 
Auftänden meift volflommen gefund. Das innere des Sehloches 
ift llar und rein ſchwarz, wie bei einem gefunden Auge, und eine 
Operation, welche bie iibrigen Augentheile betreffen würde, durch⸗ 
ans unftatthaft. Eben fo leicht läßt fich aber auch nachweijen, 
daß der Sehnerve als folcher Leine andere als höchſtens Licht- 
empfindung erzeugen koͤnnte. Gerade biejenige Stelle im Auge, 
wo die Netzhaut nur aus Sehnervenfafern befteht, pie Eintritt 
ftelfe des Sehnerven, ft, wie wir fpäter fehen werben, volltommen 
unempfindlich gegen das Licht, fo ba wir beftänbig einen dunklen 
dled in unferem Gefichtöfreife mit uns berumtragen. 

Die einzelnen Thelle des Auges find indeß nicht nur em- 
pfindend und leitend. Wir haben oben gefeben, baß viele Organe, 
wie die Liber, die Bindehaut, ja auch die weiße Augenhaut nur 

Bogt, phyſtol. Briefe, 4. Aufl. 25 
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Schutorgane find ; andere, wie bie Hornhaut, die Linfe, der Glas 
fürper und bie wäſſerige Feuchtigkeit find Dagegen durchfichtige 
Medien, bejtimmt, vie Lichtftrablen auf ihrem Wege nach ber 
empfindenden Netzhaut purchzulaffen und durch bie Krümmung 
ihrer Oberflächen und pie phufllalifchen Kigenfchaften ihrer Subftanz 
fo zu brechen, daß fie im Grunde bes Auges Bilder erzeugen, 
welche als ſolche aufgefaßt werben können. Die Unterfuchung 
ber Brechungsverbältniffe im Auge bildet einen der weſentlichſten 
Gegenftänve ver Phyſiologie des Auges, wie ber Optik überhaupt. 

Schneidet man das Auge eines weißen Raninchens unmittel- 
bar nach dem Tode aus und hält baffelbe, nachdem man es forg: 
fältig gereinigt hat, gegen ein Wenfter, fo erblidt man auf ber 
hinteren Wand bes burchfcheinenden Auges, deſſen Aderhaut 
durchſichtig und pigmentlos tft, pas ſehr zierliche Bild des Few 
fters nebft den draußen befindlichen Gegenſtänden, verkleinert und 
verfehrt. Noch beffer gelingt der Verfuch, wenn man das Auge 
in eine zufammengewidelte Papierrolle fo legt, daß feine Pupille 
nah vorn [haut und man mun hinten in die Röhre, welche 
alles feitliche Licht abhält, hineinfchaut. Die umgebenden Gegen- 
ftände zeigen fich in wunderbar Haren Bildchen, mit ihren natür- 
lichen Farben, in beftimmter Proportion verfleinert und verkehrt, 
fo daß die Bäume z. B. oben zu wurzeln und ihre Spige unten 
zu haben fcheinen. Das Auge eines weißen Kaninchens ift Des 
halb befonders geeignet zu dieſem Verfuche, weil feine Aderhaut, 
wie bei allen Kaferlaten, volllommen burchicheinend ift, während 
bet ven gewöhnlichen Augen viefelbe ſchwarz und undurchfichtig 
erſcheint. Um bei einem normalen Auge denſelben Berfuch an- 
zuftellen, muß man ein Ochfenauge 3. B. in ein Hohlbecherchen 
legen, die Hornhaut nach den Gegenftänven richten, die man im 
Auge zu fehen wünſcht und dann auf der oberen Fläche aus der 
weißen und Aderhaut ein Fenfterchen ausfchneiden, an welchem 
man die Neghant wegpinfelt, fo daß man burch diefes Fenfter- 
hen den Hintergrund des Auges fehen kann. Da der Glaskörper 
meift durch die angefchnittene Stelle ſich hervordrängt, fo legt 
man ein Gfasplättchen auf, defjen Druck biefes Vorbrängen ver- 
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hindert. Indeſſen find bie auf folche Weife fichtbaren Bilder 
nie fo genau und jchön, wie bie am Auge eines weißen Kanin⸗ 
chens beobachteten. 

Es lehrt dieſer einfache, leicht anzuſtellende Verſuch, daß in 
dem Auge ein optiſcher Apparat verwirklicht iſt, in welchem bie 
umgebenben Gegenftänbe auf ein Fleines, verkehrt ftehendes Bild 
von großer Schärfe und Deutlichleit repucirt werben, und baß 
bie verichiebenen Theile des Auges jo conjtruirt find, daß dieſes 
Bild auf ver Nekbaut fich entwirft. Wir beſitzen optiſche Appa- 
rate, welche zu gleichem Zwecke conftruirt find und bie wir 
dbuntle Kammern, Camera obscura, nennen. Diefe Vor⸗ 
ribtungen beftehen in ihrer einfachiten Eonftruction aus einem 
inwendig ſchwarz ladirten Kaften, auf deſſen einer Fläche eine 
gläferne Yinfe, ein Brennglas, angebracht ift. Gegenüber dieſem 
Brennglafe befindet fich, ftatt einer fchwarzen Wand, eine matt 
geichliffene, durchſcheinende Glasplatte. Betrachtet man biefe 
Glasplatte, fo zeichnen jich pie vor dem Brennglaje befinplichen 
Segenftände in verfleinertem und vertehrtem Bilde auf ber- 
jelben; das Bild würde jich fchon erzeugen, wenn man nur in 
ber gehörigen Entfernung binter dem Brennglafe, ober, um ben 
wiſſenſchaftlichen Ausdruck beizubehalten, hinter der Sammellinje 
bie matte Glastafel anbrächte, es würbe aber undeutlich, unrein 
ausfallen, wegen des überall einfallenven falſchen Lichtes ; der 
innen ſchwarze Kaften, an welchem Sammellinje und Glastafel 
angebracht find, dient nur zur Abhaltung dieſes falſchen Lichtes, 
zur Abforption aller feitlich einfalleriven Strahlen, welche bie 
Reinheit des Bildes beeinträchtigen würden. 

Vergleicht man nun ben Bau des Auges mit der Conſtruc⸗ 
tion ver Camera obscura, fo laſſen fich fogleich folgende An- 
haltspunkte feftjtellen. Alle durchſichtigen Augentheile, die Horn⸗ 
haut, die Kryſtalllinſe und ber Glaskoörper, zeigen keine flachen, 
\ondern bogenförmige Oberflächen; fie ftellen in ihrer Geſammt⸗ 
heit eine Sammellinfe var, die aus Theilen mit verſchieden 
gefrümmten Flächen und aus Subftanzen von verjchiebenem 
Örehungspermögen zufammengejegt tft. ‘Die ne bas em- 
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pfindende Gebilde, entſpricht durch ihre Mattigkeit und has 
Durchicheinende, das fie befikt, volllommen ber matten Glastafel, 
während bie weiße Augenhaut mit der an ihrer inneren Fläche 
ausgebreiteten Aderhaut dem innen jchwarz Iadirten Kaften ber 
Camera obscura ſich vergleichen läßt. 

Die Tichtftrahlen, welche durch eine Sammellinfe mit regel- 
mäßig gebogenen Oberflächen geben, werben nun befanntlich in 
ber Weife gebrochen, daß fie in einem bejtimmten, hinter ber 
Linfe gelegenen Punkte, welcher der Brenn- ober Kreuzungspunft 
heißt, fich vereinigen. Nur ber Arenftrabl, d. h. Dberjenige 
Strahl, welcher durch das Centrum ber Linfe gebt, wird unge 
brochen in gerader Linie fortgeleitet, alle übrigen Strahlen bin- 
gegen werben von der Linſe nach dem Arenftrahle bin gebrochen 
und vereinigen fich mit ihm wenigjtens großentheils in dem 
Brennpunkte. Faßt man daher mit einer Sammellinfe das Bild 
ber Sonne, eines freisrunden Körpers, auf, jo bilden bie durch 
bie Linfe durchgehenden Strahlen einen Kegel, in deſſen Spike 
fie fih fämmtlich vereinigen und dadurch eine größere Hite her- 
porbringen. Wer bat fich nicht fchon eines Brennglafes bevient, 
um Zunder anzufteden? Man rufe fich bie zu dieſem Endzwecke 
nöthigen Manipulationen zurüd. Anfangs hält man das Brenn⸗ 
glas zu nahe, man fieht einen hellen Kreis auf dem Zunber. 
Man entfernt eg; der Kreis wird immer Heiner. Iſt man fo 
weit, daß nur ein hellglänzender Punkt fich zeigt, jo entbreunt 
der Zunder. Entfernt man das Brennglas noch mehr, fo ent- 
fteht von neuem ein Kreis, der um jo größer wird, je weiter 
ed von dem Zunder abfteht. Die Xichtftrahlen Treuzen fich in 
dem Brennpunkte und bilden von biefem an auseinandbergehend 
einen zweiten Segel, deſſen Spike in bem Brennpunkte liegt. 
“ Hält man nun bas Brennglas, welches benachbarte Gegenftänbe 
richtig vergrößert zeigt, in eine feiner Brennweite entjprechende 
Entfernung vom Auge und betrachtet burch daſſelbe einen noch 
weiter entfernten Gegenftand, 3. B. Schrift, fo wird man bei 
richtiger Entfernung vom Auge dieſe Schrift ſcharf und deutlich, 
aber verkehrt fjehen. Buchſtaben und Zahlen ftehen auf bem 
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Kopfe und die Schrift läuft von rechts nach links. Es bevarf 
nicht mehr als dieſes einfachen Verfuches, um fich zu überzeugen, 
baß die von einer Sammellinje aufgefaßten Strahlen fich wirklich 
in vem Brennpunkte kreuzen und hinter dem Brennpunfte dem⸗ 
nach ein verlehrtes Bild des Gegenftandes bilden müſſen, wo 
rechts und links, oben und unten mit einander werwechjelt find. 
Die Berbältniffe des Bildes bleiben die nämlichen, nur feine 
Stellung ift eine verfchiebene. 

Um indeſſen die Vorgänge im Auge genauer Tennen zu 
lernen, müffen wir noch auf einige Berhältniffe aufmerkſam 
machen. Eine jede Sammellinje hat einen Hauptbrennpunkt, in 
welchem fich bie ber Are am meiften genäberten Strahlen ver- 
einigen, während die den Rand treffenden Strahlen fich in 
Punkten ſchneiden, welche der Linfe näher liegen. Bei ver Kreu- 
zung werben alſo dieſe Strahlen auch weiter nach Außen ge 
worfen und erzeugen bei dem hinter dem Kreuzungspunfte ent« 
ſtehenden Bilde einen verwafchenen Saum. Ye größer alſo bie 
Blendung ift, welche den zerftreuenden Rand ver Linfe einfaßt, 
beito mehr wirb biefer Fehler vermieden. Man nennt diefe Er- 
ſcheinung die fphäriiche Aberration. 

Sind die gekrümmten Flächen einer Linſe nicht genau einer 
regelmäßigen Curve (Kugel, Ellipſe) entſprechend geftaltet, fo 
weicht ter Brennpunkt aus ber Are und kann in eine Menge 
einzelner Punkte aufgelöft werden. Das Inſtrument tft dann 
nicht gehörig centrirt. 

Da die von einer Linfe tm Brennpunkte gefammelten Strahlen 
ſich dort kreuzen, fo wird in einer beftimmten Entfernung hinter 
dem Brennpunkte ein verfehrtes Sammelbild eines Gegenftandes 
erzeugt. Liegt der Gegenftand um bie boppelte Brennweite von 
ber Linfe entfernt, jo wird das Bild in gleicher Entfernung auf 
ber anderen Seite ftehen und gleich groß fein — ift der Gegen- 
ftand näher, fo wirb das Bild entfernter ftehen und größer fein; 
befindet ſich der Gegenſtand innerhalb ber Brennweite, fo Tann 
fein Sammelbild von ihm entftehen ; rückt er in größere ferne 
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als die boppelte Brennweite, fo wird das Bild verfehrt aber mm 
fo einer fein, je weiter der Gegenftand abrüdt. 

Betrachten wir nun, nachdem wir burch den Verſuch mit 
dem weißen Kaninchenauge wifien, daß in der That die brechenten 
Medien des Auges ein Eleines, verfehrtes Sammelbilv auf der 
Netzhaut erzeugen, die Verhältniſſe näher, fo zeigt fich Bolgentes. 
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Sig. 67. 

Doppelt vergrößerter Horizontaldurchſchnitt des Auges. b, s. Innere 

Hälfte der Iris. 6, sr. Pupille. 8‘, b’. Rechte Hälfte der Iris. k. Der 
Knoten- oder Kreuzungepunft ber Strahlen. 


Der Kreuzungs oder Knotenpunft ſämmtlicher, durch vie 
Hornhaut, die Nlüffigfeit der vorderen Augenkammer une vie 
Kryſtalllinſe gebrochenen Strahlen liegt noch in der Yinfe felit, 
an dem mit k bezeichneten Punfte, fajt genau einen halben Milli 
meter vor dem hinteren Rande der Linſe, während bie Netzbaut, 
auf ver ſich das Bild erzeugt, beinahe 15 Millimeter von deu 
hinteren Yinfenrande abiteht. Den Gang ber Vichtitrahfen, tie 
von einen Segenitante abachen, mag alſo die nebenjtchente digur 
verfinnlichen. Der Pfeil A B (fig. 58) ſtelle den zu jehenden Gegen 
ſtand ver. Die ſämmtlichen durch die Pupille gehenden Strablen 





Big. 58. 


werben theils in bem Knotenpunkte, theils Hinter; vemfelben 
ſo gebrochen, daß auf ver Neghaut bas verkleinerte und verkehrte 
Bil b a erzeugt wird. 

Vergleicht man das menſchliche Auge mit einem Tünftlich 
bergeftellten Inſtrumente, fo ftellen fich einerfetts Vortheile, 
anderſeits Nachtheile heraus, bie man, wie Helmholg richtig bes 
merkt, dahin vefumtren Tann, daß das Inſtrument durchaus nicht 
fehlerfrei ift, aber bei ver befonberen Art, wie wir es zu gebrauchen 
gelernt haben, dennoch Außerorbentliches Leiftet. Die Volffommen- 
heit des Auges ift eine rein praftifche, keine abfolute; das Auge 
hat alle möglichen Fehler optifher Inſtrumente, einzelne fogar, 
die wir an künſtlichen Inſtrumenten nicht leiden wilrben ; aber 
& iſt volllommen feinem Zwede angepaßt unb das, was bie Ar- 
beit unermeßlicher Reihen von Generationen unter bem Einfluffe 
des BVererbungsgefeges erzielen konnte, fällt Hier mit dem zu» 
fommen, was bie weifefte Weisheit vorbedenkend erfinnen mag. 

In der That beruhen die Vortheile des Auges faft einzig 
auf feiner Beweglichkeit im Ganzen, wie auf derjenigen einzelner 
feiner Theile. Sein Gefichtsfeld ift außerorbentlich groß, ber 
Raum des deutlichen Sehens hingegen, wie wir fehen werben, außer« 
ordentlich Mein; aber ba wir biefe Heine genaue Auffaffungs- 
ftelle in fehr weiten Umtreife herum bewegen können, wird ber 
Nachtheil des verwafchenen Bildes in ber Umgebung berfelben 
ſchnell aufgehoben. Eben fo verbeflert bie Bewegung bie meiften 
phhfitlaliſchen Fehler, während für einzelne berfelben noch bie 
ſchnelle Accommodation auf verſchiedene Entfernungen und ber 
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Wechiel der Blendung burch Aenderung des Durchmeſſers ber 
Bupilfe Hülfreich eintritt. In der That hat die Natur in dem 
beweglichen Borhange der Iris oder Regenbogenhaut eine ver- 
änderliche Blendung bergeftellt, welche fich allen verſchiedenen Er- 
forderniffen anzupaſſen vermag und jtetS ber Pupilfe diejenige 
Weite giebt, welche zur Herftellung eines fcharfen Bildes erfor 
derlich if. Die Bewegungen ver Negenbogenhaut find unwill- 
fürliche, durch Reflex bevingte Bewegungen, bie mit der Licht- 
empfindung auf ber Neghaut in Verbindung ftehen. Je heftiger 
ber Reiz tft, der biefe trifft, deſto enger zieht fi bie Regen 
bogenhaut zuſammen, veito Heiner wirb die Pupille; je mehr 
wir die Nekhaut bei Betrachtung eines Gegenftandes anftrengen, 
um fo mehr zieht fich die Pupille zuſammen und um befto fchärfer 
wird das Bild, das fi auf der Nekhaut bildet. Zerftörung 
des Sehnerven, Lähmung ber Nethaut bedingen auch Unbeweg⸗ 
fichleit der Regenbogenhaut und jtarre Fixation ber Pupille, 
während bei gefundem Sehvermögen biefe wunderbare contractile 
Blendung in ſtetem Spiele fich befindet, um, je nach dem Be 
bürfniffe des Sehactes, die Oeffnung, welche ven Lichtftrahlen 
geboten ift, Heiner oder größer zu ftellen. 

Wenn aber die durch die Iris hergeftellte Blenbung weit 
alle jchwerfälligen Mechanismen übertrifft, bie wir zu gleichem 
Zwecke bei Inſtrumenten anbringen fünnen, fo ift dagegen ber 
optifhe Apparat des Auges in vieler Beziehung um fo febler- 
bafter. Die Abweichungen von der Kugelgeftalt der brechenven 
Flächen find beveutend ; die Hornhaut ift nicht gleichmäßig ges 
frümmt, Hornhaut und Kryſtalllinſe haben nicht ganz die gleiche 
Are, find nicht richtig centrirt; bie Faferzüge der Kryſtalllinſe 
bewirken Verzerrungen ber Bilder. Auf allen dieſen Fehlern 
beruht der manchmal höchſt ausgebilnete und Täftige Zuſtand bes 
Auges, welchen man ben Aſtigmatismus genannt hat, in Folge 
beffen man nicht gleichzeitig Horizontale und verticale Linien in 
derfelben Entfernung ſehen kann, fchmale Körper boppelt ober 
breifach und die runden oder punktförmigen Sterne ftrahlig fieht. 
„Die Strahlen, fagt Helmholtz, die wir an den Sternen ober 
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fernen Lichtflammen fehen, find Abbilder vom fteahligen Bau 
der menfchlichen Linfe, und wie allgemein biefer Fehler iſt, zeigt 
bie allgemeine Bezeichnung einer ftrahligen Figur als fternförmig. 
Nun ift es nicht zu viel gejagt, führt Helmholtz fort, daß ich 
einem Optiter gegenüber, ver mir ein Inſtrument verkaufen 
wollte, welches die leßtgenannten Fehler hätte, mich vollfommen 
berechtigt glauben würbe, pie härteften Ausprüde über die Nach- 
füffigfett feiner Arbeit zu gebrauchen und ihm fein Inſtrument 
mit Proteſt zurückzugeben. In Bezug auf meine Augen werbe 
ich freilich Letzteres nicht thun, ſondern tim Gegentheile froh fein, 
fie mit ihren Fehlern. möglichft lange behalten zu bürfen. Aber 
ber Umſtand, daß fie mir, troß ihrer Fehler, unerfeglich find, ver- 
ringert offenbar, wenn wir uns einmal auf den freilich einfeitigen 
aber berechtigten Standpunkt des Optikers ftellen, boch bie Größe 
biefer Fehler nicht.“ 

Die Bewegungen des Augapfels als Ganzes geben deshalb 
jo leicht und fchnell von Statten, weil bie Form bes in ber 
Augenböhle verborgenen Theiles beffelben annähernd bie einer 
Rugel tft, die fih um einen in ihrer Are befindlichen Drehpunkt 
bewegen kann. Diefer Drehpunkt Tiegt etwa 18/. Millimeter 
binter der Mitte ver Sehare, alfo im Glasförper und weit hinter 
bem Knotenpunkte bes optifchen Apparates. Wie wir auch unfere 
Augen ftellen mögen, nach oben, unten, außen ober innen, ber 
Drehpunkt bleibt ftets an berfelben Stelle, ba ſich der Augapfel 
in der Augenhöhle wie in einem Nußgelenke umherwälzen Tann. 
Die Kugel, welche fi) in einem Nußgelenfe befindet, kann nicht 
feitlih ausweichen, da fie überall in der Peripherie firtrt ift; 
vermöge ihrer Rugelform- aber kann fie fich nach allen Richtungen 
bin umbrehen, ohne daß ihr Mittelpunkt verändert wird. Das 
fo eingerichtete Inftrument erhält bei möglichiter Beweglichkeit 
zugleich eine außerorventliche Präciſion in feinen Bewegungen, 
während bie Punkte der Oberfläche, welche fich über Kreisab- 
jnitte drehen, nur fehr wenig Raumveränderung vorzunehmen 
haben, um eine bedeutende Arenveränverung berzuftellen. 
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Da das Nußgelenk, innerhalb deſſen ſich die Kugel des 
Augapfels dreht, nur aus einem Fettpolſter beſteht, welches eine 
gewiſſe Nachgiebigkeit hat, jo kann man die ganze Einrichtung 
auch als ein Nußgelenk anſehen, welches zugleich ſelbſt wieder 
verſchiebbar iſt. Es ſcheint indeſſen, als ob die Wirkung der 
Augenmuskeln niemals ſo weit ginge, den Augapfel ſelbſt zu 
verſchieben, ſondern nur zuweilen ſich darauf beſchränkte, ihn in 
der Richtung der Sehare weiter in bie Augenhöhle zurückzuziehen 
oder bei Erfchlaffung vortreten zu laſſen. Viele Süäugethiere 
haben zu dieſer Bewegung einen eigentbiümlichen Muskel, ver 
bei dem Menſchen durch das Zuſammenwirken der geraden 
Augenmusteln erſetzt wird. 

Der fon öfter erwähnte Funbamentalverfuh mit bem 
weißen Kaninchenauge enthält noch mancherlei Folgerungen, 
welche in ber Conftruction des Auges als optifches Werkzeug 
begrünbet liegen und deren nähere Erörterung zum Begreifen 
bes Sehproceſſes Höchit wichtig tft. Nichtet man das präparirte 
Raninchenauge gegen ein enter, burch welches ſich Häuſer, 
Bäume, Berge in der Ferne, kurz eine ganze Lanbfchaft zeigt, 
fo erhält man auf der hinteren Seite ein verfleinertes Bild, 
dem bas Fenſter als Einfaffung dient. Ye ferner die Gegen- 
ftände, vefto Heiner erfcheinen fie; ein Berg am Horizonte er- 
ſcheint kaum fo groß, al8 ber Schornitein eines gegenüberftehen- 
ben Hauſes. Es beruht dieſe Verkleinerung ver entfernten 
Gegenftänvde, anf welcher unfere ganze Malerkunft, unjere Per⸗ 
fpective beruht, einzig und allein auf der Vergrößerung ober 
Verkleinerung des Sehwinkels oder Geſichtswinkels, 
unter welchem vie Gegenftänbe erfcheinen. Man halte einen 
Dleiftift von einer gewiſſen Länge dem Auge in einer Entfernung 
von 5 oder 6 Zollen gegenüber, und benfe ſich nun von allen 
Punkten diefes Bleijtiftes Linien nach dem Kreuzungspunkte bes 
Auges gezogen. Das Bleiftift wird fo zur Baſis eines Drei- 
eckes, deſſen Spite in dem Kreuzungspunkte liegt, und wenn ich 
in ber geometriſchen Conftruction fortfahrend die im Kreuzungs⸗ 
punfte bes Auges fich treffenden Linien bis zur Netzhaut ver- 
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lingere, fo erhalte ich auf dieſer ein umgekehrtes Bild, das 
ebenfalls als Bafis eines Dreieckes betrachtet werben Tann, deſſen 
Spige im Kreuzungspunfte Tiegt und beffen Schenkel von ben 
äußerften Strahlen gebildet werben, bie von ben beiden Enden 
bes Bleiftiftes Herftammen. Jedes Dreieck beiteht aus drei 
Winkeln ; derjenige Winkel, welcher durch bie äußerſten Strahlen 
in dem Srenzungspunfte gebildet wird, heißt ver Sehmwintel, 
unter dem ich das Object erblide. 

Je weiter man die Seite eine® “Dreiedes von ber gegen- 
überftebenden Ede entfernt, vefto Feiner wird der Winkel, unter 
welchem bie beiden Schenkel des Dreiedes in ber Spike zu⸗ 
fammentreffen. Je weiter mithin ein Gegenftand von dem Auge 
entfernt ift, deſto Feiner wird der Sehwinkel, unter welchem 
feine äAußerften Strahlen im Kreuzungspunfte zufammentreffen, 
und befto Heiner wird auch das Bild, welches er auf ter Neb- 
hant erzeugt. Ein Object, welches in größerer Nähe einen ge- 
wilfen Raum barbot, wie 5. B. eine Scheibe, wirb in größerer 
Entfernung nur wie ein Stecknadelknopf, noch weiter wie ein 
Punkt von faum räumlicher Ausdehnung, endlich gar nicht mehr 
geſehen; weil bei zu großer Entfernung zuletzt ver Gefichts- 
winkel auf ein Minimum rebucirt wird und fein Bild mehr auf 
ver Netzhaut erzeugt werben Tann, 

Die Beitimmung des kleinſten Sehwinfels, unter welchem 
ein Gegenjtand noch wahrgenommen werden kann, unterliegt 
manden Schwierigfeiten. Man bat an ben Augen lebenber 
Menichen zu beftimmen gefucht, welche Größe ein Object haben 
müſſe, um gerade noch wahrgenommen werben zu Tönnen, und 
ſodann aus den erhaltenen Refultaten, bei den befannten Dimen- 
fionen des Auges, die Größe des Sehwinkels und des Nekhaut- 
bildchens berechnet. Es müſſen folche Berechnungen etwas 
Schwanfenves haben, ba nicht nur die Augen außer ihren oben 
berührten optifchen Fehlern oft ſehr bedeutende individuelle Ver- 
ſchiedenheiten darbieten, fondern auch daffelde Individuum bei 
günſtiger Stimmung weit fchärfer, genauer und klarer fieht, ale 
zu anderen Zeiten. Eben jo bieten Farbe, Beleuchtung und 
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Abgrenzung des Körpers, welchen man befieht, bie mannigfachften 
Gründe zu vielfachem Wechſel. Ein jcharf unb hell beleuchteter 
weißer Punkt auf fchwarzem Grunde Tann eine weit geringere 
Sröße befigen, als ein anderer bellgrauer Punkt auf etwas 
bunfler grauem Grunde, und während erfterer fcharf und deutlich 
wahrgenommen wird, Täßt letzterer fich nicht mehr erfennen. 
Indeß bieten folche Meffungen ſtets gewiſſe Grenzen dar, inner 
halb welcher vie Körper bei günftiger Beleuchtung wahrgenommen 
werben. Dan bat gefunden, daß Striche, die nur 0,007 Milli- 
meter von einander entfernt fcharf auf Glas eingeriflen find, 
bei günftiger Beleuchtung und gehöriger Sehweite noch voll, 
fommen beutlich unterſchieden werben fönnen, was bei einer Seh⸗ 
weite von 248 Linien im gegebenen alle ein Netzhautbildchen 
von etiwa einem Zweimalhunderttauſendtheil eines Parifer Zolles 
geben würbe, woraus fich ein Sehwintel von etwa 2—3 Secun- 
ben ergiebt. Gegenſtände, welche noch Tleinere Nethautbilbchen 
erzeugen würden und einen noch Tleineren Sehwinkel bätten, 
müßten begreifliher Weife ganz aus dem Geſichte verfchwinven 
und ung unfichtbar bleiben. 

Die Berechnung ber Entfernungen, unter welchen und Gegen 
ftände erfcheinen, ift für uns eine oft unmwilffürliche Abftraction 
aus dem Gefichtsmwintel, unter welchem uns befannte Gegen⸗ 
ftinde erfcheinen, unb Leute, fir welche dieſe Beitimmung von 
Wichtigkeit ift, Haben oft Regeln, nach welchen fie bie Entfer- 
nungen fehr genau abſchätzen können. Der Alpenjüäger weiß, daß 
ver Gemsbock erft dann fich in gehöriger Schußweite befindet, 
wenn feine beiden Hörner mit Deutlichleit unterjchieven werben 
konnen; bem Schüten ift aus Erfahrung bekannt, daß er bei 
einer beftimmten Entfernung nicht mehr die Knöpfe an ber Uni- 
form feines Feindes unterfcheidet, in noch größerer ven Pompon 
unt in noch bebeutenberer bie Epauletten. Man bat bekanntlich 
Inſtrumente zu milttärifchem Gebrauche, mittelft welcher man 
aus ber f&einbaren Größe ber Fußgänger und Reiter ihre wirt 
lihe Entfernung in Schritten mit ziemlicher Genauigkeit ab 
ſchätzt. Wir willen ebenfalls aus ungefährer Kenntniß die etwaige 
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Sröße eines Haufes, eines Baumes, und beftimmen baraus bei 
dem Anblid einer Lanpfchaft die etwaigen Entfermingen. Täu- 
ungen in biefer Hinficht find ungemein leicht in ſolchen Gegen- 
ben, wo uns bie gewöhnlichen Mapftäbe unjerer Berechnung 
fehlen. In den höheren Gebirgen, wo die Tanne, ftatt 60 Fuß 
Höhe, nur 20 erreiht, wo bie großartigften Felſen, bie gewal⸗ 
tigften Gletſcher feine anberen Linien und feine anderen Farben 
bieten als Kleine Steine und Stüde Eis, in foldhen Gegenven 
wird das Schäkungsvermögen ver Entfernung gewaltig betrogen. 
Man glaubt die kleinſten Nike, die winzigften Steinchen zu fehen, 
wo man nur gewaltige Klüfte und riefige Felſen vor fich Hat; 
man vergißt die Kleinheit der Bäume und fieht fo alle Gegen 
ftände viel näher, als fie in der That find. Wie fehr alle dieſe 
Berechnungen ver Entfernung aber eben nur Folge ver Uebung 
und der Gewohnheit find, das zeigen bie Kinver, die Blindge⸗ 
borenen, denen eine Dperation das Geficht wieber giebt. Diefe 
greifen nach dem Monde, als wäre er im Bereiche ihrer Hände, 
und erft nach und nach lernen fie burch vie Gontrole, welche 
fie mittelft des Taftfinnes ausüben, das Geſehene verftehen und 
auch bie Entfernungen abmefjen. Das Bild, welches auf unjerer 
Netzhaut entjteht, tft demnach fein Törperliches, fonvern ein 
Flächenbild, deſſen Auffaffung beftänvig ver Gontrole unferer 
übrigen Sinne, jo wie der Erfahrung und bes Gedächtniſſes 
unterftelft ift und welches wir mit unjerem geiltigen Auge, dem 
Beritande, eben fo zu betrachten uns einüben, als wir bie Bilder, 
welche die Malerei uns vorführt, ftubiren. Die Entfernung und 
das Relief der Gegenftände werben uns durch unſer Auge nicht 
unmittelbar gegeben ; fie find erft das Reſultat der Uebung, bie 
wir im Gebrauch unſeres Juſtrumentes erlangen, und bie Be 
urtheilung des Reliefs namentlich entjteht fir uns theilweife nur 
aus der Beobachtung der Schatten. Die eingegrabenen vertief- 
ten Buchftaben eines Siegelringes 3. DB. erfcheinen uns erhaben, 
fobald wir fie mit einer das Bild umkehrenden Lupe betrachten. 
Wir kehren dadurch die Schatten ebenfalls um. 
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Es giebt für jedes Auge eine gewiſſe Entfernung, in welcher 
ed vie Gegenftände am fchärfiten und beutlichften wahrnimmt. 
Bei gewöhnlichen guten Augen beträgt biefe Entfernung etiva 
acht Zoll; man nennt dies die normale Sehmeite. Unwill- 
fürlich bringen wir bei Uinterfuchung von Gegenftänven, bie wir 
bis in ihre kleinſten Einzelbetten betrachten wollen, meift auch 
beim Lefen, Schreiben, Handarbeiten u. f. w. unfer Auge in bie 
Entfernung feiner Sehweite. Ungemein häufig finden fich indeß 
Abweichungen der Augen von dieſer normalen Sehweite. it fie 
geringer, fo ift Kurzjichtigleit — wenn größer, Weitfichtigfeit 
vorhanden, und meift fogar lafien die beiden Augen Unterfchiebe 
in ihrer mittleren Sehweite entveden. Die Urfachen diefer Ab- 
weichungen liegen beſonders in größerer oder geringerer Wölbung 
ber lichtbrechenden Oberflächen des Auges. SKurzfichtige haben 
meift eine ſtärker gewölbte, Weitfichtige ein mehr flache Hornhaut. 
unge Leute mit prallem Augapfel find häufig Turzfichtig wegen 
zu Starker Wölbung ber Hornhaut; mit zunehmendem Alter, wo 
biefe Praliheit abnimmt, die Wölbung geringer wirb, verliert ſich 
auch die Kurzſichtigkeit, und es begegnet nicht felten, daß folche 
Leute in höherem Alter weitjichtig werden und nun Sammellinfen 
gebrauchen müfjen, während fie in ihrer Jugend zum Tragen von 
Zerftreuungsbriflen genöthigt waren. Der Rurzfichtige fieht kleine 
Gegenjtände, denen er ſich binlänglich näfern Tann, beffer als 


‘ver Weitfichtige, weil er eben bei größerer Näherung zum Auge 


einen größeren Gejichtswinfel für viefelben erhält; er braudt 
aus bemjelben Grunde weniger Licht als der Weitfichtige, und 
für folche Beſchäftigung, die fcharfes Sehen in der Nähe ver- 
langen, iſt der Kurzſichtige offenbar begünftigt, während ihm 
namentlich im Freien ver Genuß der Landfchaften und Ausfichten, 
bie dem MWeitfichtigen vergönnt find, bedeutend verkürzt ift. 

Die Beichäftigung des Menfchen, fein Stand und feine 
Lebensart üben, abgejehen von dem Alter, ven größten Einfluß 
auf die Sehweite der Augen aus, indem baburch ein Mangel 
an Uebung bes Accommobationsapparates erzeugt wird, der fchließ 
lich zur Unfähigteit führt, venfelben über eine gewilfe Grenze 
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hinaus zu gebrauchen. Diefe Unfähigkeit pflanzt ſich dann durch 
Bererbung wetter fort, fo daß fie angeboren wird, etwa In ähn- 
licher Weife, wie die Unfähigkeit, die Ohren zu bewegen, obgleich 
bie dazu beftimmten Muskeln noch vorhanden find. Diefe Ver⸗ 
erbung und bie ſitzende Lebensart unferer Jugend, bie ftete Bes 
ſchäftigung mit Lefen und Schreiben haben bie Rurzfichtigfett 
allgemein verbreitet und leider ! droht bie Törperliche Infirmität 
auch in eine geiftige auszuarten. Der Gebraud von Wandtafeln, 
Wandfarten und anberweitigen Hülfsmitteln der Art, welche ven 
Schüler zwingen, den Blid zuweilen auf etwas entferntere Gegen- 
ftände, als Buch und Heft, zu richten, kann nicht ausreichen, ob» 
gleich auch dieſes geringe Mittel nicht zu verſchmähen tft. Beſchäf⸗ 
tigung in ber freien Natur, eifrigeres Betreiben der Naturwilfen- 
ſchaften, nicht nur in einem Schulfanle bei pedantifchen Büchern, 
trodenem Pflanzenheu und vermoberten Tchierbälgen, fondern 
braußen bei Wind und Wetter, in Feld und Wald, wäre das 
rechte Mittel, der Kurzfichtigfeit entgegen zu arbeiten. Statt 
befien aber erfindet man Apparate griechiichen Namens, worin 
fieben O's mit einigen Ypſilons abwechjelnd fich beftreben, eine 
Verrentung ver Kinnbaden zu erzeugen! Wie bem auch fei, jta- 
tiftiiche Unterfuchungen haben herausgeftellt, daß im Durchfchnitte 
unter hundert Schülern und Studenten von 16—25 Jahren 94 
Kurzfichtige ich befinden ; daß unter den Gelehrten dies Verhält- 
niß etwas nach Alter und Beſchäftigung abnimmt, fo daß theo- 
tetiiche Bücherwürmer 84, praftifcher bejchäftigte Gelehrte nur 
63 Procent Kurzſichtige zählen, während Männer höherer Stände 
eine noch höhere Verhältnißzahl, nämlich 67 bekommen. Kauf- 
leute, vie den größten Theil ihres Lebens am Bureau zubringen, 
haben 63 Procent Kurzfichtige, während Ladendiener, Commis, 
Magazinbeamte, Die weniger figende Lebensart im Kaufmannsſtande 
führen, 48 Brocent Weitfichtige zählen. Solvaten, Künftler, 
Säufter und Schneider zählen mehr als die Hälfte Weitfichtiger ; 
Figer und Aderbaner enblich zeigen die günftigften Verhältniſſe 


für die Weitfichtigfeit, indem fich unter ihnen 74 auf hundert 
finden, 


Der fo deutlich amsgeprägte Einfluß der Beichäftigung auf 
die Sehweite der Augen beweift zugleich, daß dieſe fich in ge 
wifler Grenze den Entfernungen anzupaffen vermögen, welche 
gewöhnlich ihnen dargeboten werben. Es giebt für jedes Auge 
eine gewiſſe Entfernung, in welcher es am fchärfften und genaue⸗ 
ften ſieht; von dieſer Sehweite au nehmen bie Bilder in ber 
Nähe wie in der Ferne an Deutlichkeit ab. Unfer Auge Tann 
fih aber verfchiedenen Entfernungen aupaſſen; es befigt ein 
Accommodationsvermögen, nach welchen es, noch inner 
Halb der Grenzen der deutlichen Bilder, fich ven verſchiedenen 
Entfernungen anzupafien vermag. Ein Individuum, pas lange 
aufmerkfan gelefen oder gejchrieben hat und num plößlich durch 
das Fenfter nach einem entfernteren Gegenſtande, etwa einer 
Thurmuhr blidt, auf welcher es die Stunde zu fehen gewohnt 
ift, fieht in dem erſten Augenblide das Zifferblatt verwaſchen, 
bie Zahlen und Zeiger verſchwimmend, und erft nach einigen 
Secunden geftaltet ſich das Bild fchärfer und fchärfer, bis man 
deutlich Ziffern und Zeiger erfennt. Das Auge bat fich Hier 
ben verfchievenen Entfernungen, vie ihm geboten wurden, ange 
popt, und es muß offenbar eine innere Veränderung im Auge 
vor fich gegangen fein, wodurch die Verhältniffe ver optifchen, 
lichtbrechenden Medien zu ver Netzhaut in dem Grabe verändert 
wurden, daß nun das Bild der entfernteren Gegenftänbe deutlich 
auf dverfelben entworfen wird. Mittelft des Helmholg’cen, 
jest von vielfachen Verfaſſern mobifichten und verbeſſerten 
Augenfpiegels, durch den man bie Bilder erbliden kann, bie fid 
auf der Neghaut eines lebenden Menfchen abjpiegeln, Tann man 
fi überzeugen, baß das Auge ftetS nur auf eine gewiſſe Ent- 
fernung eingeftellt ift. Die Bilder der Körper, welche in biejer 

Entfernung liegen, find deutlich, alle anderen aber undeutlid. 
Faßt der Menſch einen vor ober hinter dem Körper liegenden 
Gegenftand ins Auge, fo wird das Bild dieſes Gegenftandes 
beutlich, basjenige des urfprünglich betrachteten Körpers dagegen 
undeutlich — ein beutlicher Beweis, daß feine Veränderung ber 
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Sehare, keine Augenbewegung nöthig tft, um bie Einſtellung zu 
bewirten, umb baß biefe im Inneren bes Auges vor fich gebe. 

Man bat vielfach zu beftimmen gefucht, auf welcher inneren 
Veränderung dies Accommodationsvermögen berube, ohne früßer 
ju ganz genügenden Refultaten zu fommen. Die VBerhältnifie ver 
furz- und weitfichtigen Augen mußten zuerit auf bie Vermuthung 
bringen, daß die Hornhaut beim Anpaſſen an entfernte Gegen- 
jtände abgepfattet, beim Nabefehen gewölbt würde; allein un- 
mittelbare Beobachtung fcheint dieſe Annahme nicht zu beftätigen. 
Eben jo wenig hat die Zuſammendrückung des Augapfels pur 
vie Muskeln einigen Grund für fih. Durch die Veränderung 
der Spiegelbilber des Auges hat man fich überzeugt, daß die 
vordere Wölbung der Kryſtalllinſe beim inftellen auf nabe 
Gegenftände vergrößert, auf entfernte bagegen verflacht wird. 
Betrachtet man nämlich mit Aufmerkſamkeit das Auge eines 
Menichen, vor weiches man im Dunkeln eine brennende Kerze 
hält, fo fieht man drei Spiegelbilner im Auge, bie verfchierene 
Helligkeit befigen : das hellite, vorderſte fteht aufrecht und rührt 
von der Borberfläche ver Hornhaut ; das mittlere, umgekehrte von 
ver Hinterfläche der Linſe und das am wenigften beutliche eben- 
falls aufrechte von der Vorberfläche ver Linie her. Aus ber 
Verſchiedenheit ver Stellung‘ viefer beiden Rinfen-Spiegelbilver 
zu einander bat man nun ben obigen Schluß gezogen und barin 
ven Beweis gefunden, daß der Treisförmige Ciliarmuskel bei ber 
Einſtellung in die Nähe die elaftifche Kryſtalllinſe zuſammendrückt 
und dadurch ihre Eonverität vermehrt, während ber Muskel beim 
Zinftellen in die Ferne erichlafft. 

Durch mannigfache Verſuche läßt fich zeigen, daß bie Ent- 
fernung der Rruftalllinfe von der Netzhaut, bei fonft gleich biet- 
bender Beichaffenheit ber übrigen Augentheile, einen wefentlichen 
Einfluß auf die Beſchaffenheit ver Netzhautbilder üben miüfle, 
und daß die Stellung biefer Bilder bei Entfernung ober Nähe⸗ 
tung der Gegenftände eine fehr verichiebene fe. ‘Der fogenannte 
Scheiner'ſche Verſuch, den Jeder leicht anftellen Yann, tft in 
diefer Beziehung wohl einer der einfachiten Fundamentalverſuche. 

Vogt, yinfiel. Briefe, 4. Aufl. 26 
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Man fticht mit einer nicht zu dicken Stecknadel in ein Karten⸗ 
blatt zwei Xöcher, welche höchftens zwei Millimeter von einander 
abftehen, und hält nun das SKartenblatt jo vor das Auge, daß 
man durch beibe Köcher zugleich mit dem Auge fieht. Betrachtet 
man nun eine Stecknadel, pie man in verſchiedene Entfernungen 
vor und rüdwärts bewegt, fo fiehbt man dieſelbe in ber nor- 
malen Sehmweite des Auges, bei. etwa 6-10 Zoll Abſtand, ein- 
fach. Ju jeber andern Entfernung, näher und entfernter von 
dem Auge, wird vie Stednabel boppelt geſehen, und zwar ent- 
fernen fich die Doppelbilder um fo mehr von einander, je näher 
ober weiter von bem Auge man bie Stednabel hält. Bringt 
man biejelbe dem Auge zu nahe und bält man nun das Loch 
auf der rechten Seite zu, fo verſchwindet das Doppelbild auf 
ber linken Seite und umgelehrt; hält man aber die Stecknadel 
über die Sehweite hinaus und verftopft man nun das Loch auf 
ber rechten Seite, jo verichwindet das Doppelbild auf ber rechten 
Seite und nicht auf ver linken, wie es bei zu großer Näherung 
ber Fall war. 

Die Erklärung dieſes Verfuches läßt fich bei einigem Nadh- 

benten leicht finden. Die Lichtftrablen, welche von dem linien⸗ 
oder punttförmigen Objecte ausgehen, gelangen durch bie beiben 
Löcher des Kartenblattes in das Auge, fie bilden mithin einen 
Winkel, deſſen Spike in der Stednabel Tiegt und befien Oeff⸗ 
nung von der Entfernung ber beiden Löcher von einander ab» 
hängt. Durch die Linfe werben die Lichtitrahlen nach innen ge 
brochen, jo daß fie fich in einem gewiflen Punkte hinter ber 
Linſe wieder ſchneiden müſſen. Steht nun die Stednabel in ver 
richtigen Sehweite, jo fällt ver Vereinigungspunft ver Kichtftrablen 
genau auf die Neghaut; es entitebt fomit auf dieſer nur ein 
einzelnes Bild und es wird demnach auch nur ein einfaches Bild 
empfunden und geſehen. 

Wird hingegen die Stecknadel zu weit von dem Ange ent- 
fernt, jo wird bie Brechung ber eiutretenden Strahlen fo gering, 
daß fie erft weit hinter der Netzhaut einander ſchneiden werden. 
Die Lichtftrahlen treffen demnach auf verichiebene Stellen ber 
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Netzhaut und entwerfen dort Bilver, bie als verſchieden aufgefaßt 
und empfunden werben. Das Gegentbeil finbet ftatt bei zu 
großer Näherung ; vie unter ftarfem Winkel einfallenden Strahlen 
werden ſtark gebrochen und fchneiden einander im Inneren bes 
Auges, noch ehe fie zur Netzhaut gelangen, fo daß fie auf biefer 
gekreuzte Bilder entwerfen. Aus biefer Kreuzung im inneren 
dee Auges erklärt ſich dann auch der Umftand, dan bei zu großer 
Näherung bes zu betrachtenden Gegenſtandes und beim Zuhalten 
des einen Loches das Doppelbild der entgegengejehten Seite ver- 
ſchwindet, während bei übermäßiger Entfernung, wo fich die 
Strahlen erft Hinter der Nebhaut kreuzen würden, das Doppel- 
bild derſelben Seite verfchwindet. 

Diefer einfache Verſuch Itegt allen venjenigen Einrichtungen 
zu Grunde, welche man zur Meffung ver beutlihen Seh 
weite gebraucht. Diefe ift ganz einfach durch den Raum 
begrenzt, innerhalb deſſen man vie Stecknadel einfach und deut⸗ 
ih fieft. Man bezeichnet die Grenzpunkte viefes Raumes, ber 
ftet8 eine gewifje Länge bat, als Nähe⸗ und Fernpunkt ver beut- 
lichen Sehweite. Die genauere Beltimmung dieſer Entfernung 
ift nicht nur für den Gebrauch optifcher Inſtrumente, wie z. B. 
des Sernrohres und Milroflopes, jehr wichtig, fondern auch von 
practifchem Werthe, 3. 3. für die Feſtſtellung der Kurzſichtigkeit 
bei Reeruten. Zu biefem letteren Zwede wird, um Betrug zu 
vermeiden, der Verſuch in etwas abgeänverter Weile innerhalb 
eines Apparates angeftelit, in welchem man das Object, ohne 
daß e8 der Beobachter merkt, bin und her rüden Tann. Bei 
jolhden genaueren Mefjungen hat fih denn auch ergeben, daß 
unfer Auge wegen ber ungleichen Krümmung ber brechenven 
Slächen niemals gleichzeitig für alle einfallenden Lichtitrahlen 
eingeftelft ift, fo daß wir vie Körper, welche in horizontalen und 
verticalen Ebenen gleich weit von dem Auge entfernt ſind, nicht 
mit gleicher Deutlichkeit fehen. Gewöhnlich ift unfer Auge für 
bie Strahlen ber horizontalen Ebene und zwar für die Ferne 
eingerichtet, fo daß zu ber Nahficht und zum Erblicken ver 
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Gegenſtande in gleicher Eutfernung, aber in der verticalen Ebene 
eine Accommoration gehört. 

Die Schärfe des Sehens oder die Fähigleit des Auges, 
jeven Punkt eines Gegenfiaubes als genau begrenzt zu unter 
feheiben, hängt durchaus von ber genauen Krümmung ver bredies- 
ben Flächen ab, weburch die fünmtlichen Strahlen, die von einem 
Punkte ausgeben, auch auf demſelben Punkte der Netzhaut wie 
ber gejammelt werten. Da indeſſen viele Beringung nich 
genau für alle Punkte im Raume bergeftellt fein faun, fo ſehen 
wir nur von einzelnen Punkten richtig conitrwirte Bilder, von 
anberen aber mehr oder winber große, aus Zerftreuungstreiſen 
beftehende, verwajchene Bilder. Dieſe Zeritreuungsfreije zeigen 
ſich beſonders an ben Gontouren der Gegenſtände, ſobald viele 
nicht vollkommen innerhalb der Sehweite liegen. Ihre Auffaſ⸗ 
fung und richtige Darftellung in der Malerei bevingt die Weich⸗ 
heit der Contouren, welche den ausgebildeten Künitler von dem 
Anfänger unterjcheivet. Gegenſtände, deren Ränder beſonders au 
bei Beleuchtung von verjchiedenen Seiten ber undeutlich er- 
ſcheinen, werben bann beutlicher, wenn man eine feine Oeffnung 
vor das Auge fchiebt und fo die Zeritreuungsfreife aufbebt, bie 
befonbers bei ſtark leuchtenden Körpern in Geſtalt von Strahlen 
büſcheln fich varftellen und fo die Auffaflung ber Form weſentlich 
ftören. Viele bewerfitelligen bie® durch ftarfes Blinzeln, indem 
fie das Auge bis auf eine geringe Spalte jchliegen. Bei Augen, 
welche, wie das meinige, für Lichtbüſchel außerorbeutlich empfind⸗ 
lich find, genügt aber dieſes Mittel nicht, und man muß fich dann 
burch geeignetes Zuſammendrücken ber Fingerſpitzen eine ſolche 
feine Deffnung beritellen. 

Eine ſehr weſentliche Bedingung zum beutlichen Sehen ijı 
ferner die Stellung der Bilder auf ber Neghautfläche jelbit. 
Nur diejenigen Arenftrahlen, welche ven gelben led und deſſen 
nächfte Umgebung treffen, werben beutlich und genau aufgefaßt, 
fe daß aljo bviejeuigen Körper, veren Strahlen nur um zehn 
Grade von der Sehare abweichen, ſchon verwaichen, bie weiter 
abweichenden kaum mehr gejehen werden. Die meiſten Menfchen 
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haben ſich fo vollkommen daran gewöhnt, nur die dentlichen, im 
ben gelben Fleck fallenden Bilder aufzufaſſen, vie übrigen ſchwä⸗ 
cheren aber unbeachtet zu laſſen, daß der Raum ihres directen 
deutlichen Sehens nur ein änferft kleiner tft. Ebenſo aber, wie 
man ſich durch Aufmerkſamkeit und feiten Willen daran gewöhnen 
kann, viele Erſcheinungen zu jehen, welche der gewöhnlichen Auf» 
faffung entgehen, Tann man fih auch baran gewöhnen, dieſe 
vermafchenen und undentlichen Bilder, welche auferhalb bes nel 
ben Fleckes und ber unmittelbaren Umgebung der Augenare fal⸗ 
{en, mit größerer Beftimmtheit aufzufaffen. Man wird diefe 
Fähigkeit 3.9. bet Schulmeiftern, die eine zahlreiche Klaſſe bifer 
ungen zu beobachten haben, in ausgezeichneter Volltommenheit 
entwidelt finben. 

Es giebt eine Stelle in der Nekhaut, die zwar innerbalb 
ber Grenze ber verwafchenen Bilder liegt, welche aber dennoch 
vollkommen unempfindlich für die Lichtſtrahlen if. Der alte 
Phyſiker Martotte, dem wir die Beitimmung des Geſetzes 
vom Luftdrucke und deffen Abnahme nach oben verbanfen, hatte 
\hon durch Verſuche diefe Stelle ermittelt. Um fich von ber 
Thatfache zu überzeugen, bedarf e8 nur zweier Punkte, die man 
auf einen weißen Bogen in einer horizontalen Entfernung von 
zwei bis drei Zollen aufträgt. Man fixire von ben brei hier 
in einer horizontalen Linte angebrachten Punkten den Punkt a 

© ® © 

a b © 
mit dem rechten Auge, während man das Iinfe fchliekt, fo wird 
man bald nach einigem Suchen und Verändern ver Kopfftellung, 
nad einigem Nähern und Entfernen die richtige Diftanz finden, 
in welcher man ven Bunt ce nicht mehr flieht. Beitnormal- 
Ächtigen Menfchen wird dies Verſchwinden des Punftes c etwa 
in einer Entfernung von 8 Zollen und befonders dann eintreten, 
wenn fie etwas links über ven Punkt a firtren. Rückt man num 
das Papier näher, fo wird der Bunte wieder fichtbar, während 
dagegen der Punkt b volffommen verſchwindet. Genauere Be 
timmung lehrt nun, daß ber von dem verſchwindenden Punkte 


ansgebenbe Lichtfirahl mit der Sehare einen Wintel von 13—17 
Graben machen muß, wenn er nicht empfunden werben foll, und 
daß die Verlängerung bes nicht empfundenen Lichtitrahles genau 
auf die Eintrittsjtelle des Sehnerven füllt. Diele Stelle be 
findet fich etwa 1,8 Barifer Linien von der Sehare nach innen, 
and die ganze blinde Stelle hat im Auge felhft nicht ganz ven 
Durchmefier einer Parifer Linie und eine runbliche Geftaft. 
Ueberträgt man dies nad) Außen, fo findet man, daß bie abfolut 
bunfle Stelle in unferem Sehfelde etwa ſechs Grabe, d. b. einen 
Platz einnimmt, auf dem etwa eilf einander berührende Boll- 
monde Raum haben wilrden. Wie ift e8 möglich, wirb ber 
Leſer fragen, daß ein dunkler Fleck von folcher Größe bei unferem 
gewöhnlichen Sehen gänzlich unferer Auffaſſung entgeht, während 
er doch, wenn wir den Himmel betrachten, uns als ein runbliches 
Loch in dem blauen Gewölbe erfcheinen müßte? — Drei ver- 
ſchiedene Umſtände verhindern dieſe Auffaffung des unempfind- 
lichen, blinden Fleckes im Sehfelde. Wir find gewöhnt, die ver- 
ſchwommenen, außerhalb der Sebare liegenden Bilder nur dann 
aufzufafien, wenn fie etwas Außerorventliches barbieten, eine 
auffallende Lichtſtaͤrke, eine fchnelle Bewegung, eine ungewöhn- 
liche Form. Alle diefe Charactere fehlen dem blinden Flecken 
— das Fehlen der Objecte in viefem Raume, von deren Dafein 
wir uns durch eine veränberte Augenftellung überzeugen, wirt 
von uns unferem Mangel an Aufmerkſamkeit zugefchrieben. — Beim 
Sehen mit beiden Augen fallen die Lichtjtrahlen, welche in dem 
einen Auge den blinden led treffen, im anbern auf eine em- 
pfindliche identiſche Stelle, und werben, wie wir im Folgenden 
fehen werben, deshalb bei ver Kombination beider Augenbilnchen 
zu einer Empfindung als von beiden Augen geſehen aufgefaft. 
— Endlich aber ergänzt unfer Bewußtjein die an ber blinden 
Stelle fehlende Empfindung durch die Empfindung ber Nachbar: 
theile — es überzieht ben blinden Fleck mit ven benachbarten 
Bildern. Deshalb ericheint uns das Loch im Himmel nicht 
ſchwarz — unfer Bewußtſein ftreicht ihn mit der umgebenben 
blauen Himmtelsfarbe an. Macht man einen fchwarzen Flechk, fo 
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groß als der blinde Fleck nach Außen übertragen ſein würde, auf 
ein weißes Papier, ſo erſcheint der Fleck weiß; zieht man eine 
Yinie, bie dem blinden Fleck entſprechend unterbrochen tft, fo 
ericheint uns bie Linie als ununterbrochen, weil das Bewußtſein 
ihre Fortſetzung über bie unempfinbliche Stelle hinaus ergänzt. 
Wir fehen, wie einer ver bewährteſten Forſcher fich ausdrückt, 
den Zuſammenhang ber Dinge, welde in bie nicht fichtbare 
Region des Sehfeldes hineinragen, überhaupt fo, wie er am 
einfachſten und wahrfcheinlichiten tft, und es tft bie ein neuer 
Deweid zu der Erfahrung, daß DVorftellungen, zu denen wir 
dur Schlüffe, bie wir aus unferen Empfinbungen zteben, ver⸗ 
anlaßt werben, fo mit ven Empfindungen felbit verichmelzen 
fönnen, daß wir fie nicht mehr zu unterfcheiven willen und das 
wirflich zu empfinden glauben, was wir und nur vorftellen. 
Bir haben in dem Vorhergehenden das Sehen in einer 
Weiſe abgehandelt, als wenn es fich nur auf ein einziges Auge 
bezöge ; zwei Wugen zu befigen ift indeß durchaus lein Luxus, 
und die Natur hat Vorrichtungen getroffen, welche dahin zielen, 
biefe beiden Inſtrumente in fteter Uebereinftimmung zu erhalten. 
Wir befigen zwei Augen und jehen dennoch nur einfach; es fragt 
ih : wie es komme, daß bie beiden, auf unjeren Netbäuten ent⸗ 
worfenen Bilder nur als ein einziges aufgefaßt werben? Dian 
hat durch Verfuche gefunden, daß alle Bilder einfach empfunden 
werden, ſobald fie in beiden Augen jo auf den Netzhäuten fich 
barftellen, daß fie in gleicher Entfernung von der Sehare auf 
entgegengejegte Seiten fallen. Ein Gegenftand, deſſen Bild im 
linten Auge eine Linie weit nach außen von dem Ende der Seh⸗ 
are (dem gelben Flecken) jich entwirft, wird nur dann einfach 
gefeben, wenn fein Bild in dem rechten Auge eine Linie weit 
nach innen fich fpiegelt. Man nennt biefe Punkte Die identiſchen 
Punkte ver Netzhaut, und alle diejenigen Punkte ver beiven Netz⸗ 
häute find identiſch, bie einander deden würben, wenn man bie 
Augen beider Seiten nach der Mittellinie hin übereinander fchieben 
würde, Die innere Seite des einen Auges würde dann die Außere 
des anderen bedfen, während bie beiven Aren viejelben jein würden. 


—⸗ 


Alle diejenigen Punkte der Außenwelt, deren Strahlen anf 
identiihe Netzhautpunkte fallen und beshalb einfach geſehen 
werben, liegen in beſtimmten Ebenen des Gefichtsfeldes, welche 
man den Horopter oder Sehfreis genannt hat. Der beutiche 
Name zeigt fchon varauf Hin, daß man früher glaubte, der 
Horopter müffe nothwenbig ein Kreis fein; neuere Unterſuchungen 
haben aber bewieien, daß die Geftalt diefer Fläche ſowehl, als 
auch ihre Stellung je nach bejtimmten Augenitellungen ſehr ver- 
ſchieden ift und ber Horopter bald nur von einem Punlte, einer 
Kegelfläche, zwei jich fchneidenden Ebenen 2c. gebildet fein Tönne. 
Die Punkte, welche außerhalb des Horopter liegen, ericheinen 
jevesmal doppelt. 

Bei dem gewöhnlichen Sehen richten wir indeß ſtets unfere 
Augen fo, daß ihre Axen in demjenigen Bunft convergiren, wel- 
hen man genauer firiren will, und es läßt fich leicht durch ven 
einfachiten Verſuch beweifen, daß dieſe Convergenz ber beiden 
Augenaren wirklich bei dem Fixiren irgend eines Gegenftanves 
eintritt. Heftet man ben Blick auf das Kreuz eines Fenſters, 
hinter welchem in ber Ferne ein Thurm ftebt, fo ericheint das 
Kreuz einfach, ver Thurm doppelt, und hält man nun noch ben 
Finger in einiger Entfernung gerade vor der Nafe, jo erjcheint 
auch diefer doppelt, Schließt man nun das rechte Auge, fo ver⸗ 
ſchwindet das Doppelbild des Fingers auf der Iinfen Seite und 
das Doppelbild des Thurmes auf der rechten Seite, ein Beweis 
baß eine wirkliche Kreuzung der Seharen ſtattfindet. 

Die Convergenz der beiden Sehaxen wird von uns gewöhn- 
fih auch noch in der Weile benutzt, daß wir die Entfernung 
eines Gegenjtandes nach ihr abfchägen. Je näher ein Punkt 
unjeren Augen liegt, deſto jtärfer wmüffen wir vie Augenaren 
gegen einander richten, um fie auf diefem Punkte jich ſchneiden 
zu laſſen. Ye entfernter der Punkt, deſto mehr wird die Rich⸗ 
tung ber Augenaren dem Parallelismus fich nähern. Außer der 
Abftraction, die wir von ber Kenntniß der Größe ver Gegenſtände 
und ihrer Abnahme unter einem gewiflen Gefichtswinfel ent- 
nehmen, ijt ficherlich diefe gewiljerınaßen bewußte Auffaffung ver 
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Eonvergenz ber Augenaren eines ber wejentlichiten Mittel zur 
Beurtheilung ver Entfernung ber Gegenftände. Wir find in ber 
That weit unficherer in dieſer Schägung, wenn wir nur mit 
einem Auge einen unbelannten Körper ſehen; — da es uns aber 
gelingt, auch bier ein richtiges Urtheil uns zu bilven, fo muß 
dieſe Schägung noch von weiteren Umftänden abhängen. Schon 
oben erwähnten wir, daß bei befannten Körpern uns die Größe 
des Sehwintels, unter welchem wir den Körper jehen, ven Maß⸗ 
itab zur Schätzung ber Entfernung abgiebt. Außer dem aber 
haben wir gewiß eben fo, wie vou der Convergenz ber Augen» 
aren, fo auch von ber Ausübung bes Accommodationsvermögens 
im Auge eine bemwußte Borjtellung, die fich ale Auffaffung ver 
Entfernung ausprägt. Endlich helfen wir uns noch durch Be⸗ 
obachtung der Lichtitärke und ver Farbe, die freilich Außerft 
trügerifch find, bei befannten Gegenftänten aber einen ziemlichen 
Grad von Sicherheit erreicht. Stärter leuchtende Gegenſtände 
eriheinen uns näher, fchwächer Teuchtente entfernter. Wird bas 
Mevium, durch welches wir befannte Gegenſtände jehen, undurch⸗ 
fichtiger, fo erfcheinen uns viefe ferner. Jedermann weiß aus 
täglicher Erfahrung, daß nahe Gegenftände beim Nebel in ſchein⸗ 
bar weit größerer Entfernung fich zeigen. Die Anwohner von 
Bergketten benuten bie Durchfichtigleit der Luft als Barometer. 
„Die Berge jcheinen nahe, es wird bald Wegen geben“, hört 
man oft in Bern oder ähnlichen Orten auf bie Frage nach dem 
Wetter antworten. 

Ein ähnliches AZufammenwirfen verſchiedener Neflerionen 
findet bei der Beurtheilung ver Körperlichleit eines Gegenſtandes 
itatt. Gewöhnlich folgt diefe daraus, daß man zur Auffafjung 
der verfchievenen Flächen auch verfchiedener Einftellungen ber 
beiden Augen bedarf und die abweichenden Bilder zu einem 
Ganzen combinirt. Betrachtet man mit dem linfen Auge allein 
einen Körper, fo jieht man etwas mehr von feiner linken Fläche ; 
betrachtet man ihn mit dem rechten, fo fieht man etwas mehr 
von der rechten Fläche; pas AZufammenfallen beider Bilder 
bedingt den Eindruck ber Kürperlichleit des Reliefs. Hierauf 
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beruht die Einrichtung der ſogenannten Stereoſkope, in welchen 
man vor jedes Auge das geſonderte Bild eines Körpers bringt, 
das peripectiviich für dieſes Auge entworfen ift, und wo dann 
burch das Zufammenfallen der beiden Bilder dieſe als ein ein- 
ziger Törperlicher Gegenſtand aufgefaßt werden. Sieht man 3.9. 
einen Kegel, deſſen Spige beim Anbliden mit beiven Augen ge 
rade auf uns zu gerichtet fcheint, bei unverrüdter Kopfitellung nur 
mit einem Auge an, fo ericheint uns feine Spite nach innen 
gegen die Nafe gerichtet; entwirft man fich zwei peripectiviiche 
Bilder diefes Kegels für beide Augen, fo wird in dem für das 
inte Auge berechneten Bilde die Spike nach rechts, in bem 
für das rechte Auge gezeichneten nach links gerichtet erfcheinen ; 
— dringt man nun diefe Bilder in ver richtigen Sehweite in 
einem Kaften 3. B. an, wo durch eine mittlere Scheidewand 
jedes Auge das ihm zugehörige Bild abgefondert fieht, fo werben 
beide Bilder gemeinichaftlihd als ein Törperlihes aufgefaßt. 
Die jetzt allgemein als Spielzeuge verbreiteten Stereoftope find 
aus zwei halben Sammellinjen gemacht, welche fchon zur Weber: 
einanberfchiebung der Bilder wirten. Die zu ben Stereoffopen 
gefertigten Zeichnungen, Bilder und Photographieen find num in 
ber Art aufgenommen, daß das eine Bild vom Standpunkte des 
finten, das andere von bemjenigen des rechten Auges aus auf- 
gefaßt tft. Der Einprud des Körperlichen kann aber auch beim 
Sehen mit nur einem Auge durch eine Reihenfolge ſchneller Blicke 
erzeugt werben, welche bie verfchtebenen Flächen auffaflen und 
bie geſonderten Einbrüde als ein Ganzes erjcheinen laffen. Enb- 
(ich erfcheint aber auch ber Eindruck des Körperlichen bei ver 
unmeßbar kurzen Beleuchtung durch den electrifchen Funken, ben 
Blitz, bei welcher eine Wiederholung mehrerer Blicke nicht ftatt- 
finden Tann. 

Zu fcharfem, deutlichen Einfachſehen mit beiden Augen 
gehört demnach nothwendig bie vollfommene Beweglichkeit ver 
beiden Augäpfel, wodurch die Seharen mit gleicher Leichtigkeit 
nad bemfelben Punkte gerichtet werben Tonnen. Bei verfchie- 
bener Schärfe beider Augen gewöhnt man fich indeß fehr leicht, 
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nur bas befiere Auge zu gebrauchen und das fchwächere gar 
nicht auf den Gegenftand einzuitellen; hierauf, fowie auf man- 
hen anderen Tranfhaften PVerbäftniffen, berubt ſehr oft das 
Schielen. Es würde zu weit führen, hier auf die urfächlichen 
Bedingungen der abnormen Augenftellungen, welche man unter 
biefem Ausdrucke begreift, einzugeben; — es ift leicht einzufeben, 
welchen Nachtheil eine foldhe krankhafte Stellung ver Augen, 
wobei beide Augenaren nicht auf denſelben Punkt eingeftellt find, 
auf ven Sehproceß im Allgemeinen ausüben müſſen. 

Jedes auf ver Netzhaut erzeugte Bild bebarf einer gewiſſen 
Zeit, während welcher es empfunben wird; die Dauer, fo furz 
fie auch fein mag, läßt fich durch mechanifche Verrichtungen be» 
fimmen. Jeder weiß, daß eine glühende Kohle,. vie man mit 
großer Geſchwindigkeit im Kreiſe fchwingt, nicht als runder 
Körper, fonvern als feuriger Kreis erfcheint. Jedenfalls ent- 
ftehen eben fo viele Neghautbiluchen bei dem Umfchwunge, als 
bie Kohle Punkte im Raume berührt; die Kohle hat aber ihren 
Umſchwung vollendet und ein legte Nebhantbilpchen erzeugt, 
ehe bie Empfindung des eriten noch verſchwunden ift, und fo er- 
ſcheint ſie als feuriger, zufammenhängenver Kreis. Eine Menge 
niebliher Spielwerkzeuge beruhen auf dieſer Dauer des Nekhaut- 
bildchens. Man malt auf eine Scheibe, bie man fchnell drehen 
kann, 3. 8. einen Seiltänzer in zwölf verfchiedenen Stellungen. 
Auf dem erften Bildchen fieht ex aufrecht, im zweiten erjcheint 
er etwas über dem Seile, im britten höher, im vierten noch 
hößer, und fo fort bis zum lebten, fo daß alle verfchienenen 
Bilder die einzelnen, im Sprunge und Tanze auf dem Seile 
ausgeführten Bewegungen in rhythmiſcher Reihenfolge darſtellen. 
Drebt man nun fchnell bie Scheibe, fo fcheint ver Seiltänzer 
in lebhafter Tanz- und Sprungbewegung, weil jeves neue Bild⸗ 
hen ericheint, ehe ber Eindruck des alten verfihwunden war, und 
jo die Verfchmelzung ver Bilder ven Gefammteinprud der Be- 
wegung berruorruft. Durch Beftimmung der Drebungsgefchwindig- 
teit ſolcher Apparate hat man berechnet, daß die Dauer eines 
Netzhautbildchens etwa 2—3 Tertien betrage, mithin jeder Ein- 
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druck, der ſich innerhalb dieſer Zeit wiererbolt, ale mit vem 
borigen verfehmolzen empfunden wird. 

Unfer Auge ift kein vollkommen achromatifches Werkzeug ; 
mit andern Worten, es erzeugt Farbenfäume, welche baburd 
hervorgebracht werben, daß bie verfchiedenen Sarbenitrahlen nicht 
in gleicher Weife gebrochen werben, die von ihnen erzeugten Bil- 
der alſo einander nicht deden. Man kann dies bei unferen In⸗ 
jtrumenten dadurch corrigiren, daß man zur Herftellung einer 
Linſe zwei verfchieren brechende Subftanzen nimmt, 3. B. Flint 
und Crown⸗Glas, deren Fehler einander möglichit aufheben. 
Im Auge iſt Dies nicht gefcheben, doch wird der Fehler in der 
gewöhnlichen weißen Beleuchtung des Sonnen- und Tageslichtes 
nicht bemerkt, weil die mittleren gelben, grünen und blaue 
Farben des Spectrums weit lichtftärter find und die lichtſchwachen 
rothen und violetten Farbenbilder auslöfchen. 

Diefer Fehler hat inveffen feinen Bezug auf die Auffaſſung 
der Farben felbft, die uns in größter Sättigung in den Farben 
des Spectrums entgegen treten. Die meilten Menſchen Tönnen 
biefelben unterfcheiden und unterfcheiven fie in derſelben Weiſe, 
obgleich auch hier Uebung Vieles thut, namentlich was bie 
feineren Abftufungen betrifft. Arbeiter in der Fabrik der Gobe 
ins in Baris unterfcheiven augenblidlih Schattirungen, bie 
mein Auge, das ich hinlänglich durch Malen geübt zu haben 
glaubte, auch bei ver größten Aufmerkſamkeit verwechſelte. In⸗ 
deß fommen nicht felten Menſchen vor, welche einzelne Farben 
nicht unterfcheiven können und ver befannte Phyſiker Dalton 
namentlich war in dieſem Falle. Das Grün eines Buchbaumes, 
welcher in frifhem Blätterſchmucke des Früblinges prangte, 
ſchien ihm genau biefelbe Farbe, wie ber rothe Uniformrod 
eines engliichen Officiers. Meiftens indeß findet fich dieſe Un 
möglichkeit der Farbenunterfcheidung nur bei jchwächerem Grade 
der Färbung, und viele Menſchen find unfähig, folche Grade zu 
unterfcheiven, ohne fich defien bewußt zu werden. Einer meiner 
Freunde lernte feinen Fehler erft durch die Frage feiner Frau 
fennen, welcher er während einer Abweſenheit ftets auf roſen⸗ 
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rothem Papier geichrieben hatte. Er jtand in dem feften Glau⸗ 
ben, weißes Papier benutzt zu haben, während die Gattin bie 
Wahl ver Farbe als eine zarte ſymboliſche Anfpielung betrachtete. 
Am leichteften werden die Nuancen bes Gelb unterichieren, am 
ihmwierigften die des Roth und des Grün, und bei bem Ver⸗ 
wechjeln der Farben, welches jeltener vorkommt als die mangel- 
hafte Auffaliung des Grades und der Nuance, find es ebenfalls 
Roth und feine Mifchungen, welche am leichtejten ver Auffafjung 
entgehen. Die Farbenblindheit ijt meiftens Rothblindheit; das 
Roth wird nur als größere ober geringere Helligkeit empfunden. 
So giebt e8 viele Berfonen, die Ziegelroth, Roitbraun und Duntel- 
olivengrün nicht zu unterfcheiven vermögen, andere Roſenroth, 
Lila, Violettgrau und Öimmelblau, und bei genauerer Unter⸗ 
juhung findet man, daß im Durchſchnitte der zehnte bis zwan- 
zigſte Menich an diefem Fehler des mangelhaften Farbenſehens 
leidet. Ich Habe jogar merkwürdiger Weife unter meinen Be⸗ 
fannten Landſchaftsmaler gefunden, die den Unterſchied zwifchen 
Grün und Roth nicht Iannten, die Abitufungen dieſer Farben 
nur nach den Nuancen bes Grau beurtbeilten, das fie wirklich 
jahen, und dennoch in ihren Bilvern feine Verſtöße gegen die 
Darmonie und Stimmung der Farbe machten. Neueren Unter- 
ſuchungen zu Folge iſt fogar jever Menjch am äußeren Rande 
feines Gefichtsfelves rothblind und am äußerften Rande werben 
nur Helligkeitsunterſchiede, aber gar feine Yarben mehr unter- 
ſchieden. 

Das Verhalten unſeres Auges zu den Farben ber Körper 
hat zu den vielfältigften Unterfuchungen Veranlaſſung gegeben, 
die großentheils nicht ohne Gefahr für das Auge felbft find. 
Belauntlich beiteht das weiße Licht aus einer Anzahl verfchie- 
bener Strahlen, vie durch das Prisma von einander getrennt 
und iſolirt aufgefaßt werben fünnen. Die verjchieden gefärbten 
Strahlen dieſer Regenbogenfarben hängen von Wellenfhwingun- 
gen des Lichtäthers ab, die vom verichievener Länge find. ‘Der 
rothe Strahl hat die längften, ber violette bie fürzeften Wellen. 
Außerhalb viefer Farbenftrahlen liegen noch andere, die wir nicht 
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mehr als Licht, ſondern nur als dunkle Wärmeſtrahlen auffaſſen. 
Die einzelnen Nuancen werden durch Miſchungen dieſer Grund⸗ 
farben hervorgebracht und die Zuſanmenmiſchung aller giebt 
wieder das weiße ungefärbte Licht. 

Man glaubte uun früher, daß die Miifchfarben, welche ans 
ber Vermengung verfchievener Farbeſtoffe entitehen, demſelben 
Gefete folgen, wie die Mifchung ver gefärbten Lichtjtrahlen 
felber. Für den Phyſiker wie für ven Maler eriftiren nur vrei 
Grundfarben ; aber für ben erfteren find es Grün, Violett umd 
Roth, für den lekteren dagegen Gelb, Blau und Roth. Die 
Miſchung viefer drei Mealerfarben in verfchievenem Verhältniß 
erzeugt alle Farben vom tiefften Schwarz burch ſammtliche 
Töne bindurd. Blau und Gelb bildet Grün; Grün mit Roth 
Braun u. ſ. w. Neuere linterfuchungen haben aber gezeigt, 
daß die Mifchfarbe, welche wir bei dem Mengen zweier Farbe 
ftoffe erbliden, nicht von der Vermiſchung zweier verfchiebener 
Sarbeftrahlen abhängt, fondern von der Durchlaſſung gefärbter 
Strahlen durch das Gemenge. Die Mifhung der Farbe 
fteablen des Prisma’s, die mau auch burch den fogenannten 
Varbentreijel erzeugen Tann (eine Scheibe, auf die man ver- 
ſchiedene Farben aufträgt und die hernach in fo fchnellem 
Schwunge berumgepreht wird, daß die Einbrüde dieſer Farben 
ſich mifchen); dieſe Miſchung Liefert das Refultat, daß man fünf 
Grundfarben : Roth, Gelb, Grin, Blau, Violett, annehmen 
muß, und daß die Mengung dieſer Farbeitraflen ganz andere 
Töne giebt, als die Mengung der Farbeſtoffe. Jeder, ver ſich 
ein bischen mit Malerei befchäftigt hat, wirt fogleich ſehen, mie 
außerorventlich verſchieden die nachitehenden Mifchungstabellen 
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Bun: Mgmt: aan zo Betreten 
Gelb und Violett giebt Roa . -.. . . . . Grau 
„nr Dlan Wei . . . . . . Grin 


„ nn Sin „ Gelbarin . -. » . . Gelbgrün 
Grün „ Violett „ Blabblau . - . . . Grau 
Blau „ " „ Smbigoblau . . . . Duntelviolett. 

Gelb und Blau giebt hier Weiß, bei Miſchung ber Farbe⸗ 
ftoffe dagegen Grün. Die Erklärung fir dieſen Unterſchied 
beruht auf dem Durchlafien des Lichtes. Blaue Körper laffen 
grünes, violettes und blaues Licht durch ; gelbe Körper dagegen 
find fiir grünes, rothes und gelbes Licht durchgänglich. In dem 
gemifchten Farbefioffe wird das rothe und gelbe Licht von ven 
blauen Farbetheilchen, pas blaue und violette Dagegen von ben 
gelben Farbetheilchen zurückgehalten, und nur die grünen Farbe⸗ 
ſtrahlen geben ungehindert durch beide. Man könnte alfo wohl 
jagen, daß bei der Miſchung von Farbeitrahlen eine birecte 
pofitine Miſchfarbe erzeugt wird, bei der Mifchung von Farbe 
jtoffen dagegen eine inbirecte negative, bebingt durch die Aus- 
ſchließung der anders gefärbten Strahlen. 

Bon befonverer Wichtigkeit fiir die Beurtheilung ver Farben 
ift nun die Nebeneinanderftellung berjelben in ver Art, daß ver- 
ſchieden gefärbte Lichtftrahlen gleichzeitig verſchiedene Orte ver 
Netzhaut berühren, wodurch Empfindungen und Auffaffungen 
erzeugt werben, welche durchaus verjchienen find von venen, bie 
jeder dieſer Lichtftrahlen erzeugt haben würde, wenn er zu ver- 
ſchiedenen Zeiten die Neghaut getroffen Hätte. Der Yaie, welcher 
dem Maler beim Beginnen eines Bildes zufchaut, begreift oft 
nit, wie dieſer einen Farbenton für einen beftimmten Gegen- 
ftand wählen könne, ver mit feiner Auffaffung der Farbe in 
birertem Wiperfpruche fteht. Erſt wenn das Bild fertig und bie 
anveren Farben durch ihren Eontraft jenen Ton hervorgehoben 
haben, fieht er, daß diefer ver richtige war. Zur Hervorbringung 
diefer Wirkungen gehören indeß mancherlei, zum Theil noch uner- 
forfchte Bebingungen. Das weige Licht nimmt nur dann Neben- 
farben oder fogenannte Ergänzungsfarben an, wenn bie Farbe⸗ 
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ſtrahlen ſelbſt noch mit weißem Lichte gemiſcht und das Weiß 
ebenfalls gebämpft ift. Unter dieſen Bedingungen fieht man fol⸗ 
gende Ergänzungsfarben : 

Weißes Licht erfcheint Grün, wenn gleichzeitig Roth auffällt 

" " „ Violett, „ " Gl „ 

„ " Dauı „ " Drange „ 
und umgetebrt, es ericheinen bie weiß erleuchteten Stellen Rotb, 
Gelb, Drange, wenn andere Orte befjelben Auges gleichzeitig 
von Grün, Violett, Blau getroffen werden. Da aber bei unfe 
ren Farbenmiſchungen niemals rein weißes Kicht angewandt wirt 
und wir ftets nur verfchieden gefärbte Strahlen zufammen auf- 
faffen, fo verwidelt fi die Unterfuchung weit mehr, unb man 
fann im Allgemeinen nur ben Sat aufitellen : daß die fchwö- 
here Farbe, je näher fie dem Wei fteht, um fo mehr mit dem 
Ergänzungstone ber ftärferen Farbe fich miſcht, fo daß alfo 3.8. 
ein helles Roſa neben einem tiefen Roth eine grünlich-graue 
Tinte annimmt. Es fommen bier brei Elemente in Betradit : 
der Ton der Farbe, ihre Sättigung und ihre Helligkeit ober 
Yichtftärte und die Auffajfung der Mifchungen biefer Elemente it 
wenigftens in Beziehung auf die äftbetifche Befriedigung ſowohl 
der Individuen als ganzer Bölferjtimme ſehr verfchieben. 

Der Einprud, ven eine lebhafte Farbe auf die Netzhaut 
macht, verliert fich nad und nach durch eine Reihe von Nach⸗ 
bildern, die in beftimmten, vielleicht wach den einzelnen Indivi⸗ 
buen verjchiedenen Farbenreihen abflingen, und bie um fo ftärfer 
find, je ftärfer und länger andauernd ber Eindruck war. Auerft 
ericheinen dieſe Nachbilder in den Ergänzungsfarben, fpäter 
fingen fie unmerklich ab, fo daß man nur bei fpectell gefteiger- 
ter Aufmerkſamkeit fie verfolgen kann. Betrachtet man einen 
hellrothen oder hellgelben Gegenſtand lange auf weißem Grunde, 
bis das Auge ermüdet, und blidt man weg, fo erfcheint bas 
Ergänzungsbild in grüner oder blauer Farbe. Man bat viele 
Reaction der Neghaut zu maucherlei Spielwerfen benugt, indem 
man namentlich Portraits mit ben Ergänzungsfarben ſchreiend 
anmalt, das Geficht grünlich, den Rock roth, u. |. w. Start 





man folche Bilder längere Zeit an und wirft dann den Blick 
gegen bie Dede des Zimmers, fo fiehbt man das Nachbild des 
Bortraits in feinen natürlichen Farben, welche die complemen- 
türen ber bizarren Färbung find. Offenbar hängen bie meiſten 
diefer Erfcheinungen davon ab, daß bie Nervenelemente, welche 
eine bejtimmte Grundfarbe aufnehmen, ermüdet und momentan 
erihöpft werben, jo daß dann die anberen, welche bisher nicht ge⸗ 
teoffen wurden, in einen gewiffen Neizzuftand gerathen. Das 
Auge, welches längere Zeit fchreiendes Roth anftarıt, wird für 
einige Zeit durch Ermüdung rotbblind, bis es wieder fich all- 
mählich erholt und aufs Neue fir rothe Strahlen empfänglich 
wird. 

Auf dieſe und eine Menge ähnlicher Erjcheinungen geſtützt, 
nahm ſchon Young früher an, daß in der Nekhaut für bie 
brei Grundfarben des Spectrums, Roth, Grin und Violett, auch 
brei ſpecifiſch geſonderte Nervenelemente eriftiren müſſen, und 
Helmholtz hat neuerdings dieſe Anficht mit vielen gewichtigen 
Gründen belegt, auf die wir uns verjagen müfjen einzugeben. 
Wahrſcheinlich find e8 bei ven höheren Thieren die Zapfen der Netz⸗ 
haut, welche zugleich Farben empfinden. Dafür fpricht die That- 
jache, daß die im Dunkeln lebenvnen Thiere, wie gel, Maul- 
wurf, Fledermaus feine oder nur fehr wenige Zapfen befigen 
und taß fie fogar bei Eulen felten find, währen alle übrigen 
Tagvögel fehr viele und fogar durch ihren Bau verichienene 
Zapfen befigen. In der Dunkelheit aber hört bie Karbenempfin- 
bung auf und nur bie Lichtempfindung bleibt ; bei Nacht find alle 
Karen grau, fagt ſchon ein altes Sprichwort. 

Anf eine eigenthümliche Reihe von Ericheinungen, die mehr oder 
minder faft in jenem Auge vorkommen, verdient bier noch befons 
ders aufmerfiam gemacht zu werden. Es verfteht fich wohl von 
jelbft, daß nicht nur von den äußeren Objecten, ſondern auch 
von den im Auge felbit befindlichen Gegenftänden Bilder auf 
ber Netzhaut entworfen und empfunden werben, die freilich meiſt 
undeutlich und vage fein müſſen, ba die Gegenftänbe nicht in 


gehöriger Sehmweite liegen. Sind bie verfchienenen vor der Nek- 
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baut gelegenen Theile, welche Lichtftrahlen durchlaſſen Tönnen, 
vollkommen burchfichtig und waiferklar, fo können fie feine Bilder 
entfteben laſſen, während jeder trübe oder unburdhjichtige Körper 
fogleih muß wahrgenommen werben. Sn ber That fin aber 
dieſe Theile nicht vollfommen Tlar, jondern etwas trübe und 
außerdem haben vie meiften Leute Teine Unvollfommenheiten 
in den burchfichtigen Medien des Auges, welche beim aufmerk 
famen Schauen in ben Himmel over beim Spähen durch Mi. 
froffope und Fernröhre fi ftörend in die Seharen ftellen, meilt 
durch einen Rud eutfernt werben Tönnen, zuweilen aber felbit 
fehr läftig für das Sehen werden. Es jtellen fich dieſe Körper 
in Geftalt von Perlfchnüren, Rofentränzen, geichlängelten Fäden 
dar, die ftetS in berfelben Form wieder erjcheinen uno befonvers 
bei Reizung und beginnenter Ermübung der Netzhäute ſehr 
beutlih in das Gejichtsfeld treten. Wohl alle Mitroffopiker, 
deren Bekanntſchaft ich gemacht, beſaßen eine ſolche Figur, auf 
welche die Beichäftigung aufmerffam gemacht hat; ich felbft be 
fige eine foldhe in Form eines fliegenden Draden, wie man 
beren als Spielwerf in die Höhe fteigen läßt, und ich erinnere 
mid, ſchon in meiner frübeften Jugend auf dieſe Figur auf- 
merkſam geworben zu fein, bie mich damals ſehr quälte, da ich 
fie mit allerlei finplichen Vorftellungen über ven Teufel in Zu 
fammenbang bradte. Ebenſo aber wie viele Menfchen auf einem 
Auge blind find, ohne es zu wiffen und erft darauf aufmerffam 
werden, wenn das gejunde Auge erkrankt, jo erfahren die Meiſten 
erft die Eriftenz folder Figuren in ihrem Auge, wenn ein be 
jonderer Umſtand fie ihnen vorführt. 

Nicht zu verwecjeln mit ſolchen Figuren find die wirflichen 
fubjectiven Gefihtsphänomene, welche von Reizungen 
und partiellen Rähmungen ver Netzhäute und Sehnerven ausgehen. 
Der Sehnerve reagirt auf jeden Reiz durch Empfindung feines 
ſpecifiſchen Gebietes, durch Lichtempfindung; was für den Gefühle- 
nerven der Schmerz it, das ift fir den Sehnerven das Yicht, 
und fo wirb es begreiflich, daß bet beginnenven Krankheiten ver 
Sehnerven und ber Neghäute, bei großer Reizung berjelben 
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allerlei ſonderbare Lichtphantome erſcheinen, glänzende Punkte, 
dunkle Stellen, ſogenannte fliegende Mücken, welche meiſt Vor⸗ 
fäufer gänzlicher Lähmungen, des ſchwarzen Staares find. Schon 
Mancher, der kleine Trübungen auf der Hornhaut, in der Linſe, 
im Glaskörper beſaß, die ihn nur einigermaßen genirten, aber 
nicht ſehr im Seben hinverten, hat ein gequältes Leben zuge- 
bracht, weil er die Bilder, die auf diefe Weife erzeugt wurden, 
für fliegende Müden und Vorboten des fchwarzen Staares und 
völliger Blindheit anfah, während eine genauere Kenntniß ber 
Geſetze des Sehens ihn leicht über dieſe Unvollkommenheit feiner 
Augen getröjtet haben würde. 


27» 


Fünfzehnter Brief. 
Die Übrigen Sinne. 


Wenn die Mechanif des Auges eben jo Har und offen mr 
ferem wifjenfchaftliden Streben vorliegt, als das Organ jelbit 
an dem Kopfe fich zeigt, jo theilt das Gehörorgan mit feiner 
tiefen, verjtedtten Lage auch die VBerborgenbeit feiner Functionen. 
Wir wiffen, daß wir mit den Obren bören; — auf welde 
Weife aber das Hören zu Stande komme, ift bei weiten noch 
nicht Mar, und die vielfachiten Verſuche zur Erflärung dieſer 
wichtigen Function haben theil® an ber Unvollfommenbeit ber 
Akuſtik, theils auch an der Mangelhaftigkeit unſerer anatomifchen 
Kenntnifje unüberjteigliche Hinverniffe gefunden. ‘Der größte une 
wichtigfte Theil bes Gebörorganes ijt in ftarre Knochen ein- 
geichlofjen; tief verborgen wie es tft in der Baſis des Schädels, 
entzieht es fich allen unmittelbaren Beobachtungen während bes 
Yebend. Während wir die Bewegungen, die Veränderungen bes 
inneren Auges, den Gang ver Lichtjtrahlen in demſelben Leicht 
im Leben oder in dem berausgenommenen Auge beobachten fön- 
nen, während unfere Inſtrumente überall Zugang finden, iſt 
e8 bei dem Ohre kaum möglich, durch Vivifectionen ſich Auskunft 
über bie Function der einzelnen Theile zu verjchaffen, da die zu 
folchen Unterfuchungen nothwendigen Eingriffe jo bebeutend auf 
anbere wichtige Theile in der Umgebung einwirken, daß es un- 
möglich ift, reine Schlüffe aus den Nefultaten zu ziehen, 
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Big. 59. 

Die Gebilde bes Gehbrorgans in vergrößertem Mafftabe. Das äußere 
Dr führt in den Gehörgang a, ber mit dem ſcheibenſörmigen Trommelfelle 
endet. Die Pantenhöhle if aufgefehnitten, um bie in ihr enthaltenen Theile 
wegen. Aus ihr führt die Euſtachiſche Trompete b in bie Rachenhöhle. 
Die Gehörknögelien find in ihrer Lage. Auf dem Amboſe © iſt ber Kopf 
des dammers d eingelentt, beffen langer Stiel in das Trommelfell einge- 
faffen iR. Der Gteigbülgel f Reht in bem eirunben Fenſter bes Vorhofes, 
über welchem bie drei halbzirkelförmigen Kanäle ih erheben. Das runde 
Fenfer o führt in bie Schnede, hinter welcher der Hörnerve n zu bem 
Labprinte tritt. Die Proportionen zwiſchen äußerem unb innerem Ohr 
nd zu Gunften des Ieteren übertrieben. 


Das Aufere Ohr bildet einen eigenthümfich gewunbenen, 
fnorpeligen Halbtrichter, in deſſen Mitte fih der Eingang einer 
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Röhre, des Gehörganges befindet, welche quer nach innen in 
den Kopf bineinführt. An feinem inneren Ende iſt der Gehör: 
gang vollkommen durch eine elaftifche, quergelpannte Haut, das 
fogenannte Trommelfell, geichloffen. Eine rohe Nachbilrung 
des ganzen äußeren Ohres, Obrmufchel, Gehörgang und Trom⸗ 
melfell, wärte alfo etwa in der Art auszuführen fein, daß man 
bie Röhre eine® gewöhnlichen Blechtrichters an feinem umteren 
Ende mit einem Stückchen Blaſe verbänte. Offenbar ift das 
ganze äußere Ohr nur ein Auleitungsapparat der Schaffwellen. 
Dan bat gefunden, daß der Winfel, unter welchem die Muſchel 
vom Schädel abiteht, ziemlichen Einfluß auf das Hören hat, rap 
platt anliegende Obren nicht fo fcharf hören, als jolche, welche 
etwa um 30 oder 40 Grab von den Schädelknochen abftehen. 
Verſtopfung des äußeren Gehörganges durch fremde Körper, zu 
große Anhäufung des Obrenichmalzes, Unreinlichfeit oder Ent⸗ 
zünbung zieht Verminderung des Hörens, oft ſelbſt völlige Tanb⸗ 
- beit nach ſich. 

Das Trommelfell, welches nach Außen etwas conver, nad 
Innen concan ift, fcheibet ben äußeren Gehörgang von einer 
zweiten Höhle, ver Paukenhöhle ab, welche im Ganzen be- 
trachtet ähnliche Verhältniffe parbietet, wie der äußere Gehörgang. 
Es ift ein im Knochen ausneböhlter, rundlicher Raum, der durch 
eine ziemlich lange Röhre, die Euftahifche Trompete ge 
nannt, jich in dem oberen Theile ver Rachenhöhle, Hinter ben 
Nafenöffnungen, am binteren Gaumen öffnet. Führt man eine 
eigenthämlich gekrümmte Sonde in ein Naſenloch ein und hori— 
zontal weiter, bi8 man hinten an ber Wölbung bes Rachens 
anftößt, fo trifft man leicht bei einiger Uebung in bie offene 
Mündung der Euftachifchen Trompete, deren enger Kanal fchief 
nach außen und oben in die Paukenhöhle ober Trommelhöhle ein- 
führt. Diefe ift demnach fein durchaus gefchloffener Raum, fon- 
dern mittelbar, vurh Mund und Nafe,. mit ver äußeren Luft in 
Verbindung geſetzt. Verſtopfungen ber Trompeten durch Ent- 
zündungen und andere krankhafte Veränderungen erfcheinen von 
wejentlichem Einfluffe auf das Gehör, welches dadurch bumpfe- 





418 


und ſchwächer wird; in welcher beſtimmten Beziehung ſie aber 
zu ven Functionen des Hörens ſtehen, iſt noch nicht hinlänglich 
aufgeklärt. Es ſcheint indeſſen, als ſeien die Euſtachiſchen Trom⸗ 
peten beſonders weſentlich als Reſonanzapparate und anderntheils 
als Auswege für die in ver Trommelhöhle befindliche Luft bei 
ſtarken Erſchütterungen des Trommelfelles. Bei ſtarken Tönen 
und Klängen, dem Abfeuern einer Kanone z. B., öffnen wir 
unwillkürlich den Mund; ſicher in der Abſicht, um der heftigen 
einſeitigen Erſchütterung, welche das Trommelfell bei alleinigem 
Offenſein des äußeren Gehörganges erleiden würde, durch Er- 
dfinen eines von entgegengeſetzter Seite herzuführenden Kanales 
entgegen zu wirken. Durch gehörig geleitete Schludbewegungen 
kann man Luft durch die Euftachifche Trompete in die Trommel» 
böhle pumpen. 

Mit der Trommelhöhle in offener Communication jtehen 
einige in den umliegenden Knochen befinpliche Zellen, bie nament- 
ih den Zitzenfortſatz des Schläfenbeines anfüllen. Im übrigen 
ft die Trommelhöhle, mit Ausnahme der Euftachifchen Röhre, 
volffommen geichloffen und unabhängig von den übrigen Theilen 
des Gehörorganes. So wie fie von dem äuferen Gebörgange 
durch eine ftraffe Haut, das Trommelfell, geſchieden tft, fo fin- 
ben fich dem Trommelfelle gegenüber, im Hintergrunde ver Höhle, 
zwei andere, ebenfalls nur durch fehnige Häute gefchloffene Deff- 
nungen, deren eine, von eiförmiger Geftalt und deshalb bas 
ovale Fenſter genannt, in einen bebeutenden ‘Theil bes inne- 
ren Obres, den Vorhof, führt, während die andere Fleinere 
Deffnung, ober das runde enter, zur fogenannten Schnede 
hinleitet. 

Eine merkwürdige Kette kleiner Knöchelchen, der Gehör⸗ 
knöochelchen, iſt zwiſchen dem Trommelfelle einerſeits und dem 
ovalen Fenſter anderſeits durch die ganze Ränge der Trommel⸗ 
höhle durchgeſpannt. Das vorderſte biefer Knöchelchen, ber 
Hammer, ftedt mit feinem Stiele mitten in der Membran 
des Trommelfelles, jo daß biefes nicht im Mindeſten erfchüttert 
werden Tann, ohne daß ber Hammer ebenfalls in Schwingung 
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geriethe; mit feinem hinteren Ende, dem dickeren Kopfe, ift ber 
Hammer an ein zweites kleineres Knöchelchen eingelenft, welches 
ber Ambos heißt und etwa die Form eines Badenzahnes mit 
weit auseinander ftebennen Wurzeln hat. Die eine biefer Wur⸗ 
zeln liegt horizontal, an ihrem Ende befindet fich ein Tleines 
loſes Knöpfchen, das Linſenknöchelchen, welches zwiſchen 
den Ambos und ben Kopf des lebten Knochens, des Steig 
bügels, eingefchoben tft. Der legte Name iſt gewiß der glüd- 
ichjt gewählte von allen Bezeichnungen ver Obrfnöchelchen; der 
Steigbügel bat in der That durchaus die Form, wie fie in 
Europa gebräuchlich if. Der Knopf des Steigbügels ift mit 
nem Linjenfnöchelhen und durch dieſes mit dem Ambos einge 
lenkt; der Zritt, worauf ber Fuß zu jteben fommen würde, tt 
ebenjo in bie Membran bes eirunden Feniters eingewoben, wie 
der Hammerftiel in dem Trommelfelle fit. Es ift mithin 
quer durch die Trommelböhle eine Reihe von beweglich in ein- 
ander eingelentten Knöchelchen ausgeipannt, mittelft welcher eine 
birecte Verbindung des Trommelfelles und des ovalen Fenjters 
bergeftellt tft; eine Verbindung, welche, wie wir fpäter ſehen 
werben, von der höchſten Wichtigfeit für das Hören felbft iſt. 
Berichiedene Feine Muskelchen gehen von ven Knochenwänden ver 
Baufenhöhle an dieſe beweglichen Knöchelchen, bejonders an Ham- 
mer und Steigbügel heran, und können ohne Zweifel burch ihre 
Zuſammenziehung bie verfchiebenen Häute fpannen, mit welchen 
die Knöchelchen in Verbindung fteben. 

Das innere Ohr endlich oder das Labyrinth bildet eine 
nach allen Seiten bin vollfommen gejchloffene Höhle, vie von 
ben bärteften Knochen des Kopfes, ven Teljenbeinen, eingefchlofjen 
ift und mancherlet feltfam gewunbene Kanäle barbietet. Höhle 
und Kanäle find von fchleimigen Häuten ausgekleidet, welche ge 
ichloffene Säde bilden und mit Flüffigfeit erfüllt find. ALS ein- 
zelne Theile unterjcheivet man baran den Vorhof, eine Längliche 
Höhle, in welche alle übrigen Theile des inneren Gehörorganes 
einmünden, brei Kanäle in Kreisform, die halbzirfelförmigen 
Kanäle, welche wie gefrümmte Röhren mit ihren beiben Enden 
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in den Vorhof einmünden, und endlich ein ſonderbar gewundenes 
Organ, die Schnecke, die vollkommen einer aufgewundenen 
Schneckenſchale gleicht, in deren Innerem noch ein Blatt liegt, 
welches bie gewundene Höhle in zwei Abtheilungen theilt. 

Das Berbalten der Gehörorgane in ber Thierreibe Tann 
ſchon einigermaßen einen Mafftab für bie verhältnigmäßige 
Wichtigkeit der einzelnen Theile vefielben abgeben. Zuerſt ver- 
ſchwindet die Obrmufchel, dann der Gehörgang, fo daß das 
Trommelfell nadt und frei auf ber äußeren Haut Tiegt. Bei 
ben Wafferfängetbieren und ven Vögeln fehlt ſchon das äußere 
Ohr. Dann verfhwindet in der Reihe ber Reptilien und 
Ampbibien das mittlere Ohr nach und nach, Pautenhöhle und 
Euftachifche Trompete und Gebörknöchelchen, und man muß bei 
ven Fiſchen das innere Gehörorgan tief in den Kopflnochen ver- 
itedt auffjuchen. Die Verkiimmerung und Abnahme ber Schnede 
beginnt fchon bet den niederften Säugethieren und bie Vögel 
haben keine gewundene Schnede mehr, ſondern ein flafchen- 
frmiges Säckchen, das nach und nach bei ben Reptilien zurüd- 
tritt. Die meiften Fiiche haben nur einen inneren Gehörfad, 
der meift balbfrei in der Hirnhöble liegt, mit Vorhof und drei 
Kanälen, vie weite Anfangsblafen (Ampullen) zeigen. Zulekt, 
bei den nieverften Fifchen, nehmen die halbzirkelfürmigen Kanäle 
einer nach dem andern ab und verfchwinten, bis bei ben wirbel- 
(ofen Thieren von dem ganzen Gehörorgan nur noch ein ein- 
faches Bläschen, der rebucirte Vorhof, übrig bleibt, zu welchem 
ber Hörnerve tritt. 

So wie am Auge burch die verfchtedenen brechenden Medien 
veifelben, Hornhaut, Linſe und Glaskörper, ein Zuleitungsapparat 
hergeſtellt ift, durch welchen bie Lichtftrahlen erft dem eigentlich 
empfindenden Apparate, ver Nethaut, zugeleitet werden, fo find 
auch in dem Gehörorgane Außeres Ohr und Paufenhöhle. nur 
Leitungs⸗ und Verftärtungsapparate ver Schalfwellen, welche dem 
Hörnernen zugeführt und von biefem empfunden werben. Es 
konnen im Gehörorgan demnach nur biejenigen Theile wirklich 
ſchallempfindend fein, auf welchen ber Hörnerwe fich verzweigt, 
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nämlich bie innerfte Membran des Vorhofes und tas Spiral- 
blatt, welches in ver Schnede fich befindet. Die Bogengänge 
des Rabyrinthes erhalten durchaus feine Nervenfajern ; biefe gehen 
nicht weiter als an bie blafenartigen Enden, womit die Bogen- 
gänge am Vorbofe beginnen und welhe man Ampullen nennt. 
Weiter eritreden fi bie Nerven nicht; die Röhren ber halb- 
zirtelformigen Kanäle find demnach feine ſchallempfindenden Organe, 
ſondern dienen wahrſcheinlich nur dazu, bie von beiden Seiten 
her kommenden Schallwellen, die ſich in ihrer Krümmung treffen, 
durch den Zufammenftoß aufzuheben und zu vernichten. 
Verhältnigmäßig einfach find noch bie Verhältniffe, welde 
fih in Bezug auf die Structur ber fchallempfindenden heile 
des Obres bei benjenigen Thieren zeigen, bie keine Schnecke be⸗ 
figen. Zur Verfinnfihung berfelben mögen bie Nervenenbigungen 
dienen, welche fich in den Ampullen der Bogengänge ver Mochen 


ig. 60. 

Präparation von ber Scheidewand einer 
Ampulle bes Keufen-Roden (Haja cla- 
vata). a. Auf ber Innenfläge auffigende 
Eyfinberzellen mit Kernen. b. Auf ver 
norpeligen Grunblage auffigende Grunb- 
zellen, die in Füden auslaufen. c. Kern- 
jellen ber Hörfäbchen d, welde zwiſchen 
ben Eylinderzellen fteden mb nah unten 
in den Faben e auslaufen. f. Zwei durch 
ben Knorpel binburdtretende Fafern bes 
Obrnerven, bie ſich bei g baumartig ver» 
äfteln und beren Ausläufer wahrſcheinlich 
mit ben Fäben e ber Hörſtäbchen zufam- 
men verſchmelzen. 





befinden. Die Rochen, wie bie melften übrigen Fiſche, beftgen 
nämlich in den Ampullen eine Art unvoliftindiger Scheivewand, 
auf welcher bie Nervenenven ſich finden. Einfache Cylinderzellen 
bilden einen Ueberzug biefer Scheidewand; zwiſchen ihnen aber 
finden fi Stäbchen, welche an ihrem inneren Ende Zellen 
tragen, bie in feine Fäden ausgehen, zuweilen wohl aud) noch 
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mit einer zweiten Grundzelle in Verbindung ftehen und enblich 
mit den böchft feinen Ausläufern ver plöglic, fich verzweigenden 
Nervenfafern zu verjchmelzen fcheinen. Die fpecififch empfinven- 
den Organe fcheinen demnach auch bier eigenthümliche, mit 
Zellen in Verbindung ftehende Stäbchen zu fein, ähnlich 
den Stäbchen und Zapfen ver Nekhaut, ähnlih den Stäbchen, 
die ſich auch in der Niechgegend der Nafenichleimbaut wieber- 
finden. 

Wett verwidelter ift pie Structur per Schnede, die man fich als 
ein fchraubenförmig gewundenes Rohr vorftellen kann. Wie ſchon 
bemerkt, wird dieſes Rohr durch eine horizontale Knochenlamelle, 
die Spirallamelfe, in zwei Kanäle getheilt, vie man Treppen 
genannt hat und von welchen die untere durch das runde 
Tenfter mit dem Vorhofe communicirt und deshalb bie Trommel- 
treppe (Scala tympani) genannt wird, während bie obere direct 
in den Vorhof führt und deshalb vie Worhofstreppe (Scala 
vestibuli) heißt. Die Inöcherne Spirallamelfe ift auf beiben 
Seiten von weicher Haut umgeben, reicht aber nicht bis an die äußere 
Wand des Rohres, fo daß bet einem macerirten Knochen, wo 
durch Fäulniß die weichen Theile entfernt find, die beiden Treppen 
nicht ganz vollftändig getrennt find. In der friihen Schnede 
weichen aber pie Membranen, welche bie Spirallamelfe überziehen, 
auseinander und bilden auf dieſe Weiſe einen britten, im Durch- 
ſchnitte dreieckig erfcheinenden Raum, ven Schnedentanal 
(Canalis cochlearis), ver da wo beide Membranen auseinander 
weichen, im inneren vie merkwürdigſten Bildungen zeigt. Hier 
zeigt fich nämfich eine Art fortlaufenden Bolfters, das Cort i'ſche 
Organ, aus mehreren Reihen von Faſern gebilbet, die durch ges 
fenfterte Epithelialhaͤnte feitgehalten werben und ber Taſtatur 
eines Clavieres gleichen. An der Baſis ver Faſern finden ſich 
Sanglienzellen, darüber Reiben glasheller Stäbchen, weiter Zellen 
mit Höchft feinen Häärchen, — der Zuſammenhang biefer Ele- 
mentarorgane mit den legten Enden ber Faſern des Hörnerven 
ift noch nicht mit Sicherheit ermittelt; — einitweilen finb wir 
nur berechtigt, aus der Verſchiedenheit biefer Endbildungen zu 


Fig. 61. 
Senkrechter ¶ Durchſchnitt 
ber Schnede eines beinahe 
reifen Rafbsermbryo’s. Epin- 
del und Spirallamelle noch 
nicht verfnödert. Man fieht 
in jeber Windung deutlich 
die brei Räume und bie 
durch des Eorti’fe Organ 
bebingte Berbidung. 





ſchließen, daß das Ohr die Empfindungen des Schalfes in ähn- 
licher Weife zerlegt, wie vie Endbildungen ber Neghaut diejenigen 
des Fichtes. 

Ein elaftifcher Körper, welcher von einem anderen geftoßen wird, 
geräth in wellenartige Schwingungen, bie periobifch oder unperiodiſch 
fein fönnen. Unperiobifche Schwingungen erzeugen das Geräuſch; 
periobifche, einfache, penbelartige Schwingungen, wie fie 3. B. 
eine Stimmgabel hervorbringt, Iaffen ven Ton empfinden. Je 
mehr Schwingungen ver Körper in einer beftimmten Zeit macht, 
befto höher ift ver Ton, welchen er hervorbringt. Unſer Gehör 
organ hat gewiffe Grenzen, unterhalb und oberhalb welcher es 
den Ton nicht mehr vernimmt; ber tiefite wahrnehmbare Ton 
beträgt etwa 14 bis 16 Schwingungen in der Gecunbe, unb bei 
biefer Zahl ſchon gleicht er mehr einem brummenden Geräufch, 
als einem wahren Tone. Der höchſte Ton, welchen unfer Ger 
börorgan aufzufaffen vermag, wird wohl an 70,000 Schwin- 
gungen in der Secunde erreichen. Es mag wohl feinem Zweifel 
unterliegen, daß noch höhere Töne eriftiren, deren Auffaffung 
unferem Ohr unmöglich ift, und viele Erfcheinungen laſſen darauf 
fließen, daß bie Ohren mancher Thiere gerabe auf folche feinere 
Töne eingerichtet find. Schon bei den einzelnen Menfchen 
zeigen fich beutliche Verſchiedenheiten, ſelbſt wenn fonft ihr Ger 
hör fo ziemlih an Schärfe gleich ift, und währen ber Eine 
noch einen fehr hohen Ton hört, entgeht dieſer dem Andern 
durchaus. Der Schrei der Fledermaus fteht faft an.ber Grenze 
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bes menfchlihen Auffafjungsvermögens und gar Biele haben ihn 
nie gehört; — es ift wohl nicht wahrſcheinlich, daß die Natur 
einem Geſchöpfe einen Lodton gegeben habe, ver an der Grenze 
des Auffaflungsvermögens überhaupt fteht. 

Unfer Ohr faßt aber nicht nur einfache Töne, es faßt auch 
Klänge auf, das heißt zujfammengefehte Schwingungen, wo 
neben einem Haupt» oder Grundtone beftimmte Nebentöne jchwächer 
mit erflingen, alfo neben ven Hauptſchwingungen noch andere fürzere 
oder längere (obere und untere Töne) mit empfunden werben. 
Die ſpecifiſche Klangfarbe hängt von dieſen mitſchwingenden 
Nebentönen ab. Wir unterfcheiven fehr gut den Ton des Elaviers, 
ber Hoboe, ber Geige, ver Trompete 3. B. an ihrer Rlangfarbe 
und der geübte Mufiler hört, wenn auch alle Inſtrumente 
unisono benjelben Ton angeben follten, augenblidlich basjenige 
Inſtrument heraus, welches im Orcheſter einen Fehler macht. 
Helmholtz bat bie Klänge der Inſtrumente auf die Weife 
analifirt, daß er Refonatoren anwandte, hohle Glaskugeln ober 
Cylinder mit zwei Oeffnungen, die auf einen bejtimmten Ton 
abgeſtimmt find. Stedt man nun bie eine Deffnung eines 
ſolchen Reſonators in das Ohr, und verftopft das andere, fo 
bört man den Ton bes Reſonators ungeheuer verftärkt, alle 
andere Tönen aber nur fehr ſchwach. Befindet fich aljo ver Ton, 
auf welchen ver Refonator abgeftimmt ift, unter ben Nebentönen 
eines Inftrumentaltones, jo wird man dieſen ftatt des Haupttones 
hören, und durch lange und mühfame Verfuchsreihen kann man 
auf diefe Weife feitftellen, welche Dbertöne und in welcher Stärfe 
mit dem Haupttone mitflingen müffen, um bemjelben ven Klang 
z. B. ber menfchlihen Stimme ober eines beftimmten Inſtru⸗ 
mentes zu geben. 

Der Gebrauch der Refonatoren zeigt ſchon, daß alfe Körper 
auf gewiffe Töne abgeftimmt find und in Schwingungen ge 
rathen, fobald dieſer Zon fie trifft. Schon Mancher ift das 
durch überrafcht worden, daß ein metallener Leuchter z. B. ber 
auf und ſelbſt neben einem Claviere ſtand, plöglih Hell zu 
fingen anfing, als ein beftimmter Ton angefchlagen wurde. 
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Es ift nun wahrſcheinlich, bag die verichiedenen Elemente bes 
Corti'ſchen Organes auch auf verfchievene Töne abgeftinmt 
find und nur baum erregt werben, wenn biefer beitimmte Ton 
in feinen Schwingungsftößen ihnen mitgetheilt wird. Daraus 
wiürbe fich erflären, daß wir fo viele Töne, Klänge, Klangfarben 
und Geräufche zu gleicher Zeit empfinden und zu einem Tonbilve 
vereinigen fünnen. Letzteres ift offenbar Function des Gehirnes, 
welches bie ihm vermittelten Tonzeichen eben jo zu lejen und zu 
verfiehen gelernt hat, wie bie Tichtzeichen. 

Diele Mittheilung verſchiedener Zeichen läßt fidh aber durch 
bie Leitung im Ohre begreifen. 

Die Schallwellen, welde ein ſchwingender Körper erzeugt, 
theilen fih allen Körpern in feiner Umgebung mit, allein wicht 
überall in gleihem Grabe. Schwingungen feiter Körper theilen 
fih am leichteften wieber feſten Körpern mit, in welchen auch 
die Schallwellen am PVollftändigften fortgeleitet werben ; Ueber- 
tragung von Tonfchwingungen fefter Körper auf flüffige geſchieht 
ſchon fchwerer, und am Unvollſtändigſten findet fie von feften auf 
luftförmige Körper ftatt. Gin gleiches Verhältniß findet ſich, 
wenn bie Webertragung in umgelehrter Weihe geicheben ſoll. 
Atmofphärtiche Luft, in Schwingungen verfett, thetlt viefelbe mır 
jehr jchwer flüffigen und feften Körpern mit, während in Flüffig⸗ 
feiten erzeugte Schwingungen ſich fehr ſtark auf fefte Körper 
übertragen. Die Mittheilungsfähigfeit wird indeſſen bedeutend 
erhöht, fobald geipannte, elaftifche Membranen und nicht burch- 
aus folide Körper die Vermittler bilden. So theilen fich bie 
Scallwellen der Luft dem Waſſer fehr leicht mit, wenn fie erft 
durch eine gefpannte Haut aufgefaßt werben; ebenjo gejchieht Die 
Mittheilung von der Luft aus an fefte Körper fehr leicht und 
pollftändig, wenn dieſe legteren mit einer gefpannten Membran 
in Verbindung geſetzt werben. 

Betrachtet man nun bie Bildung bes Gehörorganes im Ver⸗ 
gleiche zu den angeführten Gefegen ver Leitung bes Schalles, 
fo erfcheint daſſelbe vorzüglich darauf berechnet, in feinem äuße⸗ 
ren und mittleren Theile eine möglichit vollſtändige Leitung ber 
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Schallwellen nach dem inneren Labyrinthe, dem eigentlich empfin- 
enden Apparate, berzuftellen. Die von ber Ohrmuſchel aufs 
gefaßten Tonſchwingungen der Luft werden durch ein Hörrohr, 
ven Gehörgang, nad innen gegen eine ausgefpannte elaftifche 
Membran, das Trommelfell, geleitet, welches offenbar den Zweck 
hat, die möglichft vollſtändige Uebertragung ber Schallwellen auf 
die aus feften Körpern zufammengefegte Kette ver Gehörtnöchels 
hen zu vermitteln. Diefe, welche durch Muskeln geſpannt wer- 
den fünnen, fegen die Schallwellen nach innen bis zu bem ovalen 
Fenſter fort, einer zweiten gefpannten Membran, welche bie 
Schallwellen mit großer Leichtigkeit ber Labyrinth-Flüffigfeit 
mittheift, durch welche dann enblich der Hörnerve afficirt wird. 

Die ausgezeichneten Unterfuhungen von Helmholtz über 
die Tonempfindungen haben ganz neue Gefihtöpunfte für bie 
Aufnahme ver muſilaliſchen Töne, ihre Verhältniffe zu einander zc. 
gewinnen laffen. Wir müffen uns verfagen, darauf näher ein- 
zugehen. 


Fig. 62. 

Mitroftopifhe Elemente der Riech- 
gegend. 1. Bom Froſche. a. Kernhaltige 
Cylinderzelle des Epitheliums, nad innen 
in einen veräftelten Faden auslaufend. 
b. Zelle des Riechſtäbchens co, nad unten 
in den Faden d auslaufend und mit bem 
Buſchel langer Wimpern eo verfehen. 
2. Bom Menſchen. a. Die geſchwänzten 
Eylindergelen, dazwiſchen die Stäbchen c 
mit bem Auffage e, der Zelle b und dem 
inneren Faden d. 3.Bom Hunde. Faſern 
bes Riechnerven, in feine Aeſtchen jer- 
fallend. 
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Die Naſenhöhle iſt bekanntlich der Sitz des Serudfin- 
nes, der indeſſen bei weiten nicht in ihrer ganzen Ausbreitung, 
fondern nur in dem oberen Theile der Naſenſcheidewand und ben 
beiden oberen Mufcheln durch vie Faſern des eriten Paares, bes 
Geruchsnerven, vermittelt wird. Der untere NRafengang, durch 
welchen bei dem Athmen bie Luft gewöhnlich ftreicht, ift eben jo 
unempfindlich für die Geruchseindrüde, wie bie mannigfaltigen 
Nebenhöhlen der Nafe, die zwifchen ven beiden Platten bes Stirn- 
beines hinter und über ven Augenbrauen, fowie in ben Aus 
böhlungen des Wangenbeines und bes Keilbeines an ber Schädel: 
baſis gelegen find. Die ganze Ausbreitung der Nafenböhle und 
biefer Rebenhöhlen tft mit ber fogenannten Schneider’ichen Haut 
ausgefleivet, als deren wejentlichite® Element fich ein Flimmer⸗ 
überzug zeigt, der in beftändiger Bewegung einen fortdauernden 
Strom der Flüffigleiten auf der Schleimhaut unterhält. Die 
Zellen, auf welchen die ſchwingenden Wünpern ftehen, find außer 
ordentlih empfindlih gegen Neagentien aller Art, fogar im 
Waſſer verändern fie augenblidlich durch Aufquellen ihre Gejtalt. 
Eben fo Leicht löſen fich dieſe Zellen los; man braucht nur mit 
einer Federſpule die Nafenjchleimhaut ein wenig zu kratzen, um 
dann im Schleime eine Menge losgelöfter, noch wirbelnder Zellen 
zu finden. Beim Schnupfen löfen fie ſich in Haufen los, ſobald 
bie Periode des ſtärkeren Ausfluffes eingetreten iſt. Doch fehlen 
biefe Wimpern den Zellen gerade an ber zur Aufnahme ber Ge 
rüche beftimmten beſchränkten Stelle an dem oberen Theile ber 
Scheidewand und der Mufcheln, wo fich die Fafern des Geruchs⸗ 
nerven verbreiten, welcher man ven Namen der Riechgegend 
gegeben hat und bie fich burch eine gelbliche Färbung auszeichnet. 
Hier finden fich Lange cylindriſche wimperlofe Zellen, unten mit 
einem Kerne verfehen, von welchem ein Faden ausläuft, der mit 
feinen Veräftelungen in ver Schleimhaut ſich verliert. Zwiſchen 
biefen Zellen ftehen lange binne Stäbchen, beim Menfchen mit 
einem kryſtallhellen Auflage, beim Froſche mit ungemein langen 
Wimperhaaren verfehen, deren tief nach unten gelegene Zellen- 
ferne ebenfalls in Tnotige Fafern ausgehen, welche zuletzt mit ven 
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Ausläufern der Faſern des IMiechnerven in Verbindung treten. 
Wir fehen demnach hier, wie in ven beiben übrigen fpecififchen 
Sinnesorganen, benfelben Grundtypus der anatomifchen Bildung, 
nämlich ftäbchenartige Gebilde, welche vie legten Ausläufer ber 
Nervenfafer darjtellen und zur Aufnahme ver ſpecifiſchen Sinnes- 
empfinbung beftimmt find. 

Die Schleimhaut der Nafe, bie Schneider’ihe Haut, 
nimmt alfo nur Taftempfindungen, feine Sinnesempfindungen auf. 
Ein einfacher Verſuch beftätigt dies Ergebniß. Man kann bie 
Naſenhöhlen eines auf dem Rücken liegenden Menſchen, ver ben 
Kopf Hintenüber hängen läßt, vollftändig mit Waller füllen, ohne 
baß dieſes durch die Hinteren Gaumendffmnungen abfließt, und 
ohne dag dadurch eine Geruchsempfindung bebingt würde. 

Nimmt man ftatt reinen Wafjers ein riechennes Waſſer, 
z. D. folches, worin man einige Tropfen koͤlniſchen Waſſers ges 
ſchüttet hat, fo bat der Menſch dennoch fchon bei dem Eingießen 
nit die mindefte Geruchsempfindung. Die NRiechitoffe müfjen 
bemnach, wenn fie einen Eindrud erzeugen wollen, ſtets in luft- 
förmigem Zuſtande ver Niechgegend zugeführt werben, und nur 
jolche Körper werden gerochen, welche eine gasfürmige Ausdün⸗ 
ftung von fich geben. Man hat Meifungen angeftellt, um bie 
Örenzen der Empfindung einzelner ſtark riechender Körper zu 
beftimmen, und es ift dabei zu wirklich erftaunlichen Nefultaten 
für die Schärfe dieſes Sinnes gefommen. Ein Luftraum, der 
höchſtens ein Zehn-Milfiontel feines Volumens von dem Dampfe 
bes Nofenöles enthält, riecht noch ſehr beutlich, und eine Flüſſig⸗ 
feit, die ein Zwei⸗Milliontel eines Milligrammes feinen Mofchus 
enthielt, ließ ebenfalls noch deutlich ven Geruch erkennen. Man- 
cherlei Nebenbedingungen unterſtützen aber die Empfindung. Dahin 
gehört namentlich die Bewegung des Luftſtromes, beſonders durch 
Schnüffeln, und die Erhaltung einer gewiffen Temperatur. Wir 
halten den Athem an, wenn wir bie Gerüche nicht empfinven 
wollen, und fönnen auf diefe Weife je durch Verſtärkung ober 
Verminderung des bin- und herziehenben Quftitromes auch bie 
Empfindung verftärfen oder vermindern. 

Boat, yhyfol. Briefe, 4. Aufl. 28 
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Mit den eigentlichen Geruchsempfindungen, deren genauere 
Wirkung uns durchaus unbefannt ift, darf man die feinen Taft- 
empfindungen nicht verwechfeln, welche in der Nafenfchleimhant 
ihren Sitz haben und bort durch den Nafenaft des fünften Ner- 
benpaares vermittelt werden. Die eigenthünliche Empfindung, 
welche der Salmialgeift 3. B. erregt, iſt nicht eine Gerud# 
empfindung, fondern ein Taſteindruck, bebingt burch das Anätzen 
ber Naſenſchleimhaut. Viele Empfindungen mögen gewiſſer⸗ 
maßen aus beiden Eindrücken, aus Geruchs⸗ und Tajtenıpfinbung, 
andere aus Geſchmacks⸗ und Geruchsempfindungen combinirt fein. 

Die Rolle, welche der Geruchfinn dem allgemeinen Befinden 
gegenüber fpielt, ift individuell außerorbentlich verfchieden. Men⸗ 
Shen mit ftumpfer Nafe tragen ben Geruchsempfindungen meift 
gar keine Rechnung, während bei anderen biefer Sinn vor allen 
anderen über Luft und Unluft, Behagen uud Unbehagen ent 
ſcheidet. Verſchiedene Stimmungen des Gentralnerveniuftemes 
ändern wejentlich das Verhalten gegenüber verfchiedenen Gerud® 
empfindungen. Schon Wander hat mit Erjtaunen wahrnehmen 
müſſen, daß Frauen, welche Blumen leivenfchaftlich Tiebten, die 
felben verabjcheuten, nachdem fie bufterifch geworden waren und 
bagegen ben Geruch des Teufelsdreckes oder gebrannter Federn 
allen anderen vorzogen. 

Schon in einem früheren Briefe berührten wir bie verfchie 
denen Verbältnifje, welche zur Gefhmadsempfindung mit 
wirten. Wir fahen, daß vie Zunge nicht allein ver Verbrei⸗ 
tungsort des eigentlichen Geſchmacksnerven, ſondern auch ber 
Sit eines höchſt feinen Taftgefühles fei, und daß dasjenige, was 
wir als Gefchmad bezeichnen, häufig eine Eombination von Taſt⸗ 
empfindung und eigentlicher Gefchmadsempfindung fei. Der 
wahre Gefchmad, namentlich für Bitterleiten, wird erft in ben 
hinteren Theilen ver Munphöhle, fowohl an ver Zunge, ale 
auch an dem Gaumenbogen erzeugt, obgleich nicht zu Täugnen ijt, 
baß die Zungenipige neben ihrer fo feinen Taſtempfindung auch 
Geſchmack für Süßes und Salziges hat. Cine wefentlihe Be 
bingung für die Empfindung des Geichmades fcheint bie Be- 
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wegung der Theile zu fein. Alle Gefchmadsempfindungen, bie 
man durch einfaches Betupfen der unbeweglich gehaltenen Theile 
erzeugt, find durchaus unbeftimmt, verwajchen, oder felbft fo un- 
deutlich, dag man fich feine Rechenfchaft von ihnen geben Tann. 
In demjelben Augenblide aber, in welchem eine Schludbewegung 
gemacht oder die Zunge im Munde berumgewälzt wird, tritt 
auch die Empfindung auf das Deutlichfte hervor. Jedenfalls 
befigt die Zungenwurzel nicht nur bie größte Empfänglichkeit für 
Geſchmackseindrücke überhaupt, fonvern auch bie feinfte Unter- 
ſcheidungsfähigkeit, weshalb denn auch 3. B. Weintrinfer, welche 
bie feineren Geſchmäcke unterfcheiven wollen, pie Zungenmwurzel 
mit tem Weine gurgeln, bevor fie ihn binabfchluden. Die Fein- 
heit des Geſchmackes ſelbſt ift außerorventlich verfchieden, je nach 
den Individuen und nach den fehmedenden Körpern, die ftets in 
wälleriger Löfung geboten werben müfjen. Eine Flüſſigkeit, bie 
oo ihres Gewichtes Rohrzucker enthält, ſchmeckt nicht mehr füß. 
Die Grenze des Geſchmackes für das Kochjalz finvet fich etwa 
bei Y/soo, für wafferfreie Schwefelfäure und fchwefellaures 
Chinin etwa bei !/ıoooooo.- Bei allen folhen Meffungen muß 
man indeß berücdfichtigen, daß auch die abfolute Menge einen 
Einfluß Hat, und daß deshalb ein Tropfen einer folchen ver- 
binnten Flüffigfeit weniger geeignet ift, eine Geſchmacksempfin⸗ 
dung bervorzurufen, als wenn man bie ganze Munphöhlung mit 
der Flüſſigkeit füllt. 

Wir müffen ven Taftfinn, welcher übrigens in unferer 
ganzen Haut ausgebilvet ift, wohl unterfcheiven von dem allge 
meinen Schmerzgefühl, welches jeber Empfinbungsnerve erzeugt, 
und das auch zu Stande kommen Tann, wenn das taftenbe 
Organ, die Haut, entfernt iſt. Schon früher, als wir von ben 
Eigenfchaften der Nerven fprachen, machten wir darauf aufmer!- 
jam, dag die Verwundung ober Erregung eines empfindenden 
Nerven ftetd nur Schmerz erzeuge, der von dem Auffafjungs- 
vermögen an dem Orte ber Nervenausbreitung ſelbſt Localifirt 
werde. Ebenſo zeigten wir, baß im Gentralorgane befondere 
dafergruppen nur die ZTajtgefühle, nicht die Schmerzensempfin- 
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dungen leiten. Weitere Vorftellungen, wie fie bei dem Taſten, 
dem Fühlen auf der äußeren Haut entftehen, find mit ben Schmery 
empfinbungen nicht verbunden, unb es find demnach dieſe Taft- 
vorftellungen weientlih an den Bau ber äußeren Haut und bie 
im Gentralorgane befindlichen befonberen Faſern gefnüpft. Ueber 
biefen aber ftreitet man noch theilweife Hin und her. Wie ſchon 
früher bemerkt, finden ſich an ven feinfühlenbiten Stellen, wie 
in ber Innenfläche ver Finger, eigenthümliche, Taftkörperchen ge 
nannte, rundliche Gebilve, die wie aus aufeinander liegenten 
Blättern aufgeſchichtet ausfehen und zu welchen die Nervenenben 
hintreten. 





Big 68. 

Die Haut des Menſchen in ſenkrechtem Durchſchnitte. a. Aeußere ver- 
hornte Schiät der Oberhaut. b. Innere Schicht (Walpighi'ſches Schleim - 
uetz). c. Hautwärzhen. d Gefäße ber Lederhaut. e, f. Ausführungegänge 
ber EXweißbrifen g. h. Fettanhäufungen. i. Nerven. 





Fig. 64. Zwei Tafmörzden der Haut. a. Bon ber Lederhaut gebif- 
dete Schicht. b. Inneres Yolfer von Bindegewebe. c. Gintretene Nerven. 


Daß den Taftlörperchen weder Taftfinn noch Drudfinn 
allein zugeichrieben werben kann, geht einfach aus dem Umftande 
hervor, baß alle verfchiebenen, durch die Haut vermittelten Em⸗ 
pfindungen auch am ſolchen Stellen fich finden, wo feine Taſt⸗ 
törperchen vortommen; es fcheint aber aus Verſuchen hervor 
zugehen, daß fie namentlich den Drudjinn erhöhen und ber 
ungünftigen Dide der Oberhaut entgegenwirken, inbem fie eine 
härtere Unterlage für bie Nervenenden herftellen, durch welche 
ein Drud, welcher anderwärts nicht empfunden werben würde, 
zur Auffaſſung gelangt. 

Die Schärfe des Taſtſinnes iſt nicht mar bei ben verfchie- 
denen Individuen, ſondern auch an den verfchiedenen Hauttheilen 
großen Ungleichheiten unterworfen. Wie ausgezeichnet fein bie 
Blinden fühlen, wie genau fie fi durch Beachtung der gering. 
fügigften Eindrüde, welche ihre Haut treffen, von verſchiedenen 
Raumverhäftniffen Rechenſchaft geben Fönnen, welche wir durch 
unfer Geſicht zu ermeffen gewohnt find, weiß Jedermann; ber 
Taſiſinn, durch feine feine Ausbiltung, erfegt hier gewiffermagen 
den Gefichtsfinn, und ber Blinde hat ſich gewöhnt, von ihm Vor⸗ 
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ftellungen aufzunehmen, bie uns nur durch ben Gefichtsfinn ver- 
mittelt werden. Man bat inbeffen, fo viel ich weiß, noch feine 
vergleichende Beobachtung über die abjolute Schärfe des Taft⸗ 
finnes bei Blinden gemacht, welche in ber Art, wie die Unter⸗ 
fuchungen über die einzelnen Körpertheile, ein genaues Maß für 
den Taſtſinn verfelben abgäben. &8 würden folche Unterſuchungen 
nicht unwichtig fein für die Anficht, welche man überhaupt fich 
von dem Taſtſinne zu machen bat; es würde fi) babei beraus- 
ftellen, ob die Sinne in materieller Hinficht einer Verfeinerung 
fühig find, oder ob das feinere Tajtgefühl, welches wir bei ben 
Blinden beobachten, nur eine Folge der Ausbildung des Vor⸗ 
jtellungsvermögens tft, wodurch der Blinde die Einbrüde, die er 
empfängt, zu-einem objectiven Anfchauungsbilde umwandelt. Wir 
Sehenden, wenn wir eine Münze bei geichloffenen Augen betaften, 
fühlen vielleicht alle Vorſprünge der YBuchftaben, des geprägten 
Kopfes eben fo gut als ein Blinver, allein wir vermögen nicht 
bie einzelnen Einprüde zu einem Gefammtbilde zu vereinigen, wie 
ber Blinde es thut. 

Man Hat die Schärfe des Taftgefühles an verfchiebenen 
Theilen des Körpers in ver Weiſe gemeflen, daß man einen 
Zirkel auffegte, deſſen Epigen mit Heinen Korkſtückchen masfirt 
waren. Man maß nun, wie weit man bie Zirkelfpigen aus- 
einander feßen mußte, um ihre beiden Eindrücke als getrennte 
zu empfinden, und indem man biefe Methode über den ganzen 
Körper ausdehnte, Tonnte man eine vergleichende Tabelle ber 
Schärfe des Taftgefühles unjerer Hautoberfläche aufſtellen, bie 
indeß immer noch viel Willfürliches bat, da nicht nur die Werthe 
auf beiden Körperbäfften verfchteven ausfallen, ſondern auch vie 
Richtung des Auffegens des Zirtelfpigen, fo wie die Methode 
felbft, manche Irrthümer herbeiführen fönnen. So unterfcheivet 
man an ben meilten Theilen, befonbers den Ertremitäten, die 
beiten Zirfelfpigen weit leichter, wenn fie in der Quere geftellt 
werben, als wenn fie in ber Längenaxe bes Gliedes die Haut 
berühren. Ebenſo tft ver Uebergang von dem Gefühle als ein- 
faher Punkt zu der Unterſcheidung ber beiden Zirkelfpigen ein 
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allmäblicher ; ver Punkt fcheint fich bei Deffnung ber Spiken 
auszubehnen, zu wachjen, eine elliptifche Geftalt anzunehmen, bis 
enblich die beiden Endpunkte der Are ver Ellipſe fich trennen 
und als zwei felbitftänpige Punkte gefühlt werben. 

Die Zungenfpige tft ber feinfühlenpfte ‘Theil des Körpers ; 
man unterjcheibet noch die Zirkelipiten, wenn ihre Entfernung 
nur eine Halbe Linie beträgt. Nach der Zungenfpite folgen bie 
inneren Flächen ber legten Fingerglieder, mit welchen wir gewöhns - 
lich taſten und deren Schärfe im Mittel fieben Zehntel‘ einer Linie 
beträgt ; die rothen Theile ber Lippen, die inneren Wlächen ber. 
jweiten und britten Fingerglieder fühlen eine Entfernung von 
anderthalb Linien im Durchfchnitte; die Naſenſpitze, Seite und 
Rüden der Zunge, die äußeren Theile der Lippen ſchwanken zwifchen 
2—3 Linien, die Rüdenfläche der Finger, die Wangen zeigen eine 
Verhaältnißzahl von 4 Linien und etwas mehr. Weitere ungefähre 
Verhältnißzahlen find : Stirne 6 Linien. Scheitel 9'/, Linien. 
Kniefcheibe 10 Linien. Fußrücken 12 Linien. Oberarm 14 Linien. 
Dinterbade 13 Linien. Oberer Theil des Rückens in der Mittel- 
linie 19 Linien. Rückenwirbelſäule in der Mitte 24 Linien. Man 
fieht demnach, daß auf ver Mittte des Rückens eine Unficherheit 
von mehr als zwei Zollen für einen Eindruck eriftiren muß, und 
wir wiſſen fehr wohl aus eigener Erfahrung, daß biefe wirklich 
erüitirt. Auch auf ven anderen Körpertheilen herricht eine je nach 
Verhältniß größere oder Fleinere Unficherheit in der Empfindung, 
und es Liegt nur in diefer Unficherheit ber Grund, daß wir einen 
Floh 3. B., der uns fticht, micht unmittelbar fangen, fondern 
meiſt daneben tappen, wenn wir ihn nicht fehen, eben weil das 
punttgroße Gefchöpf der Unficherheit in ber Localifation ber 
Empfindung entipricht. 

Durch den Drud, welchen jchwerere Körper auf eine Stelle 
unferer Haut ausüben, wirb eine Empfindung erzeugt, deren 
Größe wir gewiſſermaßen abzuichägen vermögen, fo taß man, 
wenn auch nicht ganz mit Recht, von einem Trudfinn ber 
daut reden kann. Weberall, wo eine Taſtempfindung ftattfinden 
ſoll, muß zwar ein gewiſſer, wenn auch je nach ben Hautftellen 
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verſchiedener Drud angewendet werben, veflen Wahrnehmung 
namentlich dann, wenn er jehr fchwach ift, durch bie Gegenwart 
der feineren Härchen auf der Haut begünftigt wird, während 
andererfeits bie Dide der Oberhaut biefer Wahrnehmung ent- 
gegenwirkt. Die Feinheit des Druckſinnes tft indeſſen bei weitem 
wicht fo bedeutend, als diejenige der Taftgefitble, und Deshalb ver 
Unterfchied zwifchen den einzelnen Körperftellen auch bei weitem 
weniger bedeutend. Unterſchiede zwiſchen verſchiedenen Gewichten, 
bie eine gleiche Grundfläche haben, werben bei ruhig gehaltenem 
Arme 3. B. nur dann einigermaßen genauer gefühlt, wenn ber 
Wechiel ſchnell vorgenommen wird. Iſt einmal einige Zeit ver 
fteichen, fo darf man nicht erwarten, bet einem Aweipfunbfteine 
z. B. einen Unterfchteb von mehreren Lothen abjchägen zu Tünnen. 
Die Beitinmung bes abfoluten Gewichtes von Körpern, die wir 
mit der Hand vornehmen, beruht weit weniger auf biefem Druck⸗ 
finne, als auf der Abſchätzung ber Kraft, bie wir zum Heben 
einer Laſt nöthig haben. Auch dieſe Abfchägung tft durchaus 
ungenau, fann aber durch Uebung innerhalb gewiffer Grenzen 
bis zu einer gewiffen Vollkommenheit gebracht werben. Die 
Größe bes Drudes wirkt weder auf die Wuhrnehmung zweier 
gleichzeitiger Einprüde auf unfere Haut, welche man al Raum- 
finn bezeichnet hat, noch auf die Beitimmung der Lage eines 
empfindenten Punktes auf der Haut, die man den Ortsfinn 
genannt bat, noch auch auf die Wahrnehmung der Richtung von 
Bewegungen, welche auf unjere Haut ausgeführt werben. 

Die Wärmeempfinbung, beren bie Haut fähig ift, be 
zieht fich befonvers auf bie Schwankungen ver äußeren Tempes 
ratur, nicht aber auf einen conftanten Grad derſelben. Inner⸗ 
halb ber Grenzen von 10° €. bis zu 46° C. vermag die Hant 
noch Unterfchieve von einigen Zehntel Graden mit ziemlicher 
Genauigkeit anzugeben : doch fteht bie Empfinblichieit der einzelnen 
Hautſtellen nicht ganz in directem Verhältniffe zu dem Nerven- 
reichthum und ber Feinheit der Taftempfindung. Schon früher 
machten wir baranf aufmerffam, daß unfere Haut nicht nım 
empfindlich ift fiir Die Verſchiedenheit der Wärmegrabe, von denen 
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fie getroffen wird, ſondern auch für die abfolute Menge von 
Wärme, die in einer gewiffen Zeit in fie überftrömt, was von 
der Leitungsfähigleit der Körper abhängt. Deshalb werden wir 
auch empfindlicher von ver Wärme und Kälte getroffen, je nach⸗ 
dem vie Fläche ber Haut, welche die Empfindung vermittelt, 
größer oder geringer ift. Heißes Waſſer erfcheint ung weniger 
heiß, wenn wir die Spite bes Fingers, als wenn wir bie ganze 
Hand Bineintauchen. Im Uebrigen aber bängt die Empfinpung 
von Wärme oder Kälte außerordentlich von dem Temperatur. 
grabe ab, an ben man ſich gerade gewöhnt hat. Ein Seller, ver 
tief genug ift, um während des ganzen Jahres eine conftante 
Temperatur zu zeigen, ericheint uns im Sommer Talt, im Win. 
ter warm; und Humbolbt erzählt, daß er in Caracas vor 
Kälte fchlotterte, al8 einmal das Thermometer währen weniger 
Stunden etwa um zehn Grade gefallen war, wobei es ſich aber 
dennoch auf ber Höhe der Blutwärme erhielt. 

Die Haut mit ihren verfchiedenen Empfindungen ift von 
jeher der Spielraum für alle möglichen Träumereien gewefen. 
Man glaubte fich berechtigt, den Taftfinn als den Mutterboben 
aller anderen Sinme aufzufalfen und ihn fogar für dieſe Erfah 
leiften zu laſſen. Dan follte mit ber Haut wirklich hören, ſehen, 
riechen und fchmeden, und man erzählte bie wunverlichften Ge⸗ 
ſchichten zur Unterftügung dieſer Behauptung. Es unterliegt 
feinem Zweifel, daß die Hautempfindungen bei gewiſſen Stim- 
mungen des Gentralnervenfyftemes eben fo geiteigert werden 
fönnen, wie diejenigen ber anderen Sinne, — baß die Haut für 
Luftſtromungen, Wärmeunterſchiede und ähnliche Eindrücke empfind- 
ih werben kann, die wir in gewöhnlichen Auftänden nicht aufe 
faffen, und daß aus folhen an uns vorübergehenten Einbriiden 
das geretzte Gehirn Vorftellungen combintren kann, deren Grund⸗ 
lagen uns entgehen müfjen. Cine Fledermaus, welcher man bie 
Augen ausgefiochen bat, weicht feinen Fäden im Fliegen eben fo 
geſchickkt aus und ftößt fich eben jo wenig an die Wände bes 
Zimmers, als eine andere, die ihre Augen noch hat. Die großen 
nadten Hautflähen an dem Kopfe dieſer Thiere find gewiß einer 


43 


äußerſt geiteigerten Empfindung fähig, durch welche bie feinften 
Luftſtrömungen unterjchieben werden Finnen. Bon dieſem Punkte 
an bis zu ber fpecififchen Sinnesempfindung ift aber ein weiterer 
Schritt, ven die Natur nicht ohne die Schaffung fpecifticher 
Sinnesorgane zurüdlegen Tann. 

Leider find noch keine genaueren Unterfuchungen über bie 
krankhaft gefteigerte Empfänglichkeit der Haut fir Eindrücke ber 
genannten Art angeftellt worden. Das Glaubwürdige, was man 
von bufterifchen und fonmambilen Srauenzimmeru in biefer Hin⸗ 
ficht erzählt, bezieht fich fichtlich nur auf folche gefteigerte Empfäng- 
lichkeit. Der Widerwille aber, welchen Männer ver Wiflenfchaft 
von jeher gegen folche Unterfuchungen gezeigt haben, beruht auf 
der ganz einfachen Beobachtung, daß Die einfachen krankhaften 
Erſcheinungen durch verfchmigten Betrug entjtellt werden. Dieler 
ift denn auch überall vorhanden, wo Somnambülen durch bie 
Herzgrube ober andere, mehr ober minder intereffante Zheile 
ihres Körpers bei verbundenen Augen gelefen haben jollen. 
Nie Hat eine ſolche Perſon bei vollkommen undurchfichtigen Ber- 
bänden mit der Herzgrube oder den Händen leſen können. Es 
bedurfte der Taftbänder, welche die Mutter, der Vater ober eine 
andere vertraute Perfon fo umlegte, daß die magnetiſch Schlafende 
gar prächtig hindurchſehen konnte, und pie Geſchichte des Burdin'⸗ 
ſchen Preifes muß dem Gläubigften die Augen geöffnet Haben. 
Als fo viel Spektafel vor einigen Zahren gemacht wurbe von 
Scemnambiilen, welche mit verbundenen Augen lefen foliten, legte 
biefer Arzt einen verjiegelten Brief bei ber Academie nieber, 
nebft einer Summe von 2000 Franten für biejenige, welde 
lefen würde was in dem Briefe ftand. Noch Feine hat ven Preis 
verbient. 





Sechszehnter Brief. 
Die Bewegnugen. 


Jedermann weiß, daß in unferem Körper eine Menge ver- 
ihiebenartiger Stüde, Knochen und Knorpel, zu einem Gerüſte 
zuſammengefügt find, welches ven übrigen heilen als Stüde dient 
und das Sfelett genannt wird. Betrachtet man biefes ftarre 
Serüfte näher, fo erjcheinen dabei zwei wejentliche Bedingungen 
erfüllt, einerſeits eben die Stügung und Umhüllung der weicheren 
Theile, die Borzeihnung ber Höhlen, worin Hirn und Rüdenmart 
ſo wie bie Eingeweide des Bauches und ber Bruſt verborgen 
find, unb anderntheils bie Mithülfe zur Ausführung von Bewe⸗ 
gungen, indem bie einzelnen Stücke nes Stelettes mehr oder min- 
ber beweglich an einander gefügt und burch Gelenke mit einander 
verbunden find. Die Art diefer Zufanmenfügung ift äußerſt 
mannigfaltig und wechfelt je nach ben verfchlevenen Zwecken 
des Gelenfes, der Größe feines Epielraumes und der Art ber 
Bewegung, welche es ausführen fol. An einigen Orten, wo nur 
eine gewiſſe elaftifche Verbindung, eine geringe Nachgiebigkeit 
gegen äußere oder innere Gewalt ftattfinden foll, fehen wir felbit 
nur mehr oder minder zufammendrüdbare efaftifche Knorpelſtücke 
jwifchen die Knochen eingeleimt, ohne baß fich beſondere @elent- 
flächen barböten, welche auf einander hergleiten könnten. Solcher 
Art find die Verbindungen der einzelnen Wirbelförper unter fich, 
die Anheftung der Rippen an das Bruftbein und andere mehr. 
In dem erften Falle ift die Beweglichkeit ber einzelnen runden, 
ſäulenartig auf einander gefchichteten Wirbelſtücke durch elaftifche, 
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aus Faſerknorpeln gewebte Kiffen ermöglicht, welche, wie Die Feder⸗ 
fiffen eines Stuhles, einem gewiflen Drude nachgeben und fich 
beim Nachlaſſe beffelben wieder aufrichten; bei ven Rippen bagegen 
findet die Beweglichkeit dadurch ftatt, daß die beiveglichen Stäbe, 
womit fie fi an das Bruftbein anfegen, wie Degenflingen durch 
angebrachten Drud ober Zug gebogen werben und bein Auf- 
hören befjelben in ihre alte Rage zurüdipringen. 

In allen übrigen beweglichen Gelenfverbindungen finden wir 
ſtets zwei Rnochenflächen, welche über einander hergleiten fönnen 
unb deshalb mit glatten Knorpelſtücken belegt und mit feuchtem 
Schleime überzogen find ; ein Verhältniß, das wir in ver Mechanif 
durch glatte Drebflächen und Einölung ber Gelente nachahmen. 
Das Herftellen ganz ebener Flächen, welche fiber einanver gleiten 
und einzig durch gerablinige Verichtebung wirken Tönnen, finvet 
äußerft felten. im Körper ftatt ; meiſt bebingt bie Art ver Bewe⸗ 
gung die Einrichtung verfchieden gefrünmter Ylächen, wodurch 
Drebungen aller Art ausgeführt werben. Die Natur bat fid 
äußert erfinderiich in Herſtellung viefer Gelenkverbindungen ge 
zeigt; von dem freieften Kopfgelente, wo ein rund abgebrebter 
Gelenkkopf ſich auf einer faft ebenen Fläche dreht und fomit faft 
vollſtändig nach allen Richtungen umbergerollt werben kann, bis 
zu dem befchränfteren Nußgelente, wo der Kopf in einer ihn 
umfchließenden runden Kapfel fptelt; von dem befchräntteften 
Charniergelenke, welches nur einfeitiges Auf- und Zuflappen ge 
ftattet, biß zu den freieften Charnieren, wo auch feitliche® Ueber⸗ 
fippen und drehende Bewegung möglich ift, finden fich die man» 
nigfachiten Modificationen, theil® durch Abänderung ber auf- 
einander ſpielenden Gelenfflächen, theils durch Anorpnung ber 
benachbarten Thetle bedingt, welche den Spielraum des Gelenkes 
hemmen und einſchränken. Es genügt, bier auf dieſe Verhältniſſe 
aufmerffam gemacht zu haben; ever kann am eigenen Körper 
fih leicht überzeugen, wie fehr verichteden die Beweglichkeit des 
Oberarmes von derjenigen des Ellenbogens und der Hand fei; 
wie er ben Oberarm frei Im Kreiſe gleich der Speiche eines 
Rades fchwingen, nach vorne und hinten führen kann, während 
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er im Ellenbogengelenk einzig auf das Auf und Zuflappen bes 
Charnieres beichräntt iſt; wie er im Hanpgelenfe drehende und 
feitliche Bewegungen ausführen, mit dem erjten Fingergelenke, 
namentlich des Zeigefingers, ebenfalls Kreisbewegungen vornehmen 
farın ; während das zweite und britte Fingergelent nur klappender 
Eharnierbewegungen fähig find. Man wirb fo bei Vergleihung 
ber oberen mit der unteren Extremität finden, daß hier bie ent⸗ 
ſprechenden Bewegungen im Grunde zwar ähnlich, aber weit be 
ſchränkter find; daß die Bewegungen bes Oberfchentels denen bes 
Oberarmes entjprechend nach allen Richtungen bin weit geringer 
find, weil eben ver Gelenflopf des Oberſchenkels in einer nuß⸗ 
artigen Gelenfhöhle eingelapfelt ift, währen ber Kopf des Ober- 
armes auf einer feinen, faſt ebenen Gelenkfläche fpielt; daß bie 
Dewegungen der Fußwurzel, der Zehen, eine Wieperholung ber 
Hand- und Fingerbewegungen in geringerer Auspehnung barftellen. 
Die Gelenkflächen der einzelnen Knochen find durch Kapſel⸗ 
häute und Bänder an einander befeftigt, durch deren Anordnung 
meift der Spielraum ber Gelenke, fo wie er durch die Ratur ber 
Selentflächen gegeben wäre, mehr oder minder beichränft, zugleich 
aber auch die Verbinpung in allen Richtungen befeftigt und das 
Ausgleiten der Gelenke, bie Verrenkung berfelben, mehr ober 
minder erjchwert wird. Ye freier ein Gelenk «fi, je größeren 
Spielraum es befißt, defto fchlaffer müſſen auch dieſe Haltbänder 
angefpannt fein und hefto leichter find auch Verrenkungen möglich. 
Die innerfte Kapfel, welche unmittelbar die Gelentflächen 
einhülft, bildet ſtets einen vollfommen hermetiſch gefchloffenen 
Sad, der aus feften Bafergewebe gemoben und auf feiner innern 
Seite mit mehr oder minder zähem Schleime überzogen ift, wel- 
cher beftändig zwiſchen bie glatten Gelenkflächen einbringt und 
die Reibung derſelben auf ein ſehr geringes Maß beichräntt. 
Eine nothwendige Folge des hermetifchen Verſchluſſes ver 
Gelenkkapſeln ift die Ausfchließung ver atmefphärifchen Luft, pie 
Herftelfung eines Raumes im Innern der Gelenke, welcher keine 
Luft, jondern nur Flüffigfeit enthält und fomit feinen Gegendruck 
auszuüben im Stande iſt. Es tjt befanntlich der Drud ver Luft, 
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welcher das Waſſer in einer luftleer gemachten Rohre 32 Fuß 
hoch emportreibt, welcher im Barometer einer Queckſilberſaͤule von 
23 Zoll das Gleichgewicht hält; in unſerem Körper erbält ver 
Drud der Luft die Gelenkflächen in unmitielbarer Berührung, 
und bie Größe der einzelnen Gelenkflächen ift fo berechnet, baf 
ber Luftdruck, welcher barauf ausgeübt wird, allen baran auf 
gehängten Xheilen das Gleichgewicht Hält. Dan bat diefen Sak 
namentlich an dem Hüftgelenfe auf bie überzeugenpfte Weiſe bar- 
gethban und durch Verſuche bewiejen, daß beim Schweben be 
Deines in freier Luft weder pie Muskeln noch die Bänder daſſelbe 
balten, fonbern einzig der Drud der Luft auf das Hüftgelent 
Binreicht, daſſelbe feft am Beden ſchwebend zu erhalten. Legt man 
einen Leichnam auf den Bauch, fo daß die Beine frei ſchwebend 
von dem Tifche herabhängen, und trennt nun burch einen Kreié⸗ 
jchnitt ſämmtliche Musfeln bis auf Die Bänder des Hüftgelentes 
und bis zur Kapfel beffelben, fo hängt das Bein noch eben fo 
feft im Hüftgelenke, als zuvor. Die Gelentflächen des Kopfee 
einerſeits und ber Pfanne anderfeits find fogar fo genau auf 
einander gepaßt, daß man bie Kapfel felbft einfchneiden kann, 
ohne daß das Bein aus dem Gelenfe herausfällt. Bohrt man 
aber von innen, von dem Unterleibe aus, ein Koch in pas Gelen! 
ein, fo bringt in bem Augenblide, wo ber Bohrer die innere 
Gelenkfläche durchſtößt, bie Luft mit ziſchendem Geräufche ein und 
ber Gelenkkopf finkt aus feiner Pfanne heraus, foweit als es das 
im S$nnern des Gelenfes angebrachte jogenannte runde Band des 
Hüftgelenfes geftattet, welches von der Spike des Gelenflopfes zu 
bem tiefften Punkte ver Pfanne gebt. Drüdt man nun das Bein, 
indem man es aufbebt, wieder in die Pfanne hinein und fchließt 
das im Becken angebrachte Bohrloch mit dem Finger, fo bleibt 
bas Bein von neuem ſchwebend hängen und ver ſchließende Finger 
wird von dem Bohrloche wie von einem Schröpflopfe angezogen. 
Im Augenblide, wo ber Finger entfernt wird, fällt das Bein 
herab. Man bat die Verfuche in ver Art wiederholt, daß man 
das Schentelgelenf herauspräparirte, ven Oberfchenfel abfägte, bie 
Bedentnochen rund herum wegnahm, fo daß nur bie beiden durch 








das Gelent verbundenen. Knochenſtücke überblieben, und nun bas 
Ganze unter die Glode ver Luftpumpe brachte, nachdem man 
an den Scentellnochen ein paar Pfundſteine aufgehängt hatte. 
Der Schentellopf war feit im Gelenke eingefügt; fobald man 
aber auspunpte und einen luftleeren Raum erzeugte, fanf er 
aus den Gelenthöhlen heraus ; ließ man von Neuem Luft zu, fo 
jtieg er wieber in bie Höhe, und man konnte fo das abwech⸗ 
jelnde Spiel bes Auf» und Abfteigens des Schenkellopfes in 
feinem Gelenke wiederholen, je nachdem man Luft auspumpte, 
oder zuließ. 

» Berechnet man, nach der Größe der Oberfläche bes Hüft⸗ 
gelentes, die Größe bes Drudes, welchen bie Luft auf daſſelbe 
ausübt, fo zeigt jich, daß derſelbe etwa 22 bis 25 Pfund beträgt, 
während ein Bein im Durchfchnitte 18 bis 20 Pfunde wiegt. 
Bei gewöhnlichen Luftprude hält demnach ber auf das Hüft- 
gelent ausgeübte Drud der Luft dem Gewichte der Ertremität 
das Gleichgewicht, und es bebarf durchaus Teiner Anftrengung 
von Seite ver Muskeln, um das Bein fchwebend zu erhalten. 
Sleihe Berhältniffe finden fih am Sniegelente, am Oberarme, 
an den Fuß⸗ und Handgelenfen verwirklicht ; überall find die 
Rapfeln der Gelente bermetiich abgeſchloſſen und überall bie 
Größe der Oberflächen in ein beitimmtes Verhältniß zu dem 
Gewichte der Theile gebracht, welche daran aufgehängt find, fo 
daß erjt bei Vergrößerung des an ben Gelenken bewirften Zuges 
eine entſprechende Thätigfeit ver Muskeln und Bänder zur Ans 
einanderhaltung der Gelenkflächen nöthig wird. 

Betrachtet man das Skelett des Menſchen (fiehe Fig. 65, 

S. 440) im Vergleich zu demjenigen der Säugethiere, fo ftellt 
fih ſchon in ver Anfügung ber einzefnen Knochen und ihren 
Verhältniffen zu einanter bie wefentliche Beziehung zu dem auf 
teten Gange heraus. Das Gelenk zwifchen dem Hinterhaupte 
und dem eriten Balswirbel, welches das Vor⸗ und Rückwärts⸗ 
beugen bes Kopfes vermittelt, ift bei gut entwideltem Schäbel 
ſo angebracht, daß fich der Kopf förmlich auf feiner Unterlage 
Balancirt. Die leichte Krümmung der Halswirbelfäule nach vorn 
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trägt das ihrige bazu bei, ven fo im Gleichgewichte ſchwebenden 
Kopf in der allgemeinen Schwerlinie bes Körpers zu erhalten. 
Die Rüdlenwirbelfäule zeigt im Gegentheile eine Krümmung nach 
binten; die Lungen unb bas Herz, fowie ber ganze Rippenkorb, 
find an ber vorderen Fläche ber Wirbelfäule angebracht und 
wiärben ein Ueberkippen ber Schwerlinie nach vorn bedingen, 
wenn nicht burch dieſe Einbiegung entgegengewirkt wäre. Im 
Beden endlich fchließt fih die Bauchhöhle nach unten, während 
zugleich durch die Krümmmmg der Schwanzwirbelfäule Raum für 
bie Eingeweide hinter der Schwerlinie geichafft wird. Durch 
alfe dieſe Einrichtungen wird denn als Enprefultat die Lage ber 
Schwerlinie des Oberförpers fo hergeſtellt, daß fie bei ber Profil- 
ftellung des Menſchen fjenfrecht durch den Schentellnorren läuft. 
Die vorderen Extremitäten, zur Ausführung freierer Bewegungen, 
nicht aber, wie bei allen PVierfüßern, zum Tragen des Rumpfes 
beftimmt, find überall mit viel freieren Gelenken und größerer 
Beweglichkeit der einzelnen Knochenſtücke gegen einander ausge» 
rüftet. Bei den Beinen dagegen wiegt in Uebereinftimmung mit 
ihrer Beftimmung zum Tragen bes Körpers die Feftigleit und 
bie damit zufammenhängende größere Starrheit ber Gelenfe vor 
der freieren Beweglichfeit vor. Die fpringenden Thiere, bei 
welchen andere Berhältniffe obwalten, ausgenommen, bat ber 
Menſch das längſte und ftärffte Bein im Verhältniß zn der vor- 
beren &rtremität, und ber eigenthümliche Character des menſch⸗ 
lihen Knochenbaues ruht, wie man jehr fchön nachgewielen hat, 
in leinem anderen Theile fo fehr, als in nem Fuße. Die menſch⸗ 
ide Hand ift fein eigenthümliches Gebilde; bie Hände ber 
menfchenähnlichen Affen find durchaus eben fo frei beweglich, zu 
eben fo tunftuollen Eombinationen geeignet, als die Hand bes 
Menſchen; der Arm aber ift meiftens länger im Verhältniß zu 
den Beinen, als bei vem Menfchen, was mit ber Lebensart auf 
Baumen und der Stellung als Kletterthier zufammenhängt. 
Hieranf beruht auch die Ausbildung des hinteren Affenfußes zur 
Hand, was manche Naturforfcher irriger Weiſe für einen Vorzug 
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die gewölbartige Zuſammenfügung ber Mittelfußknochen, vie 
eigenthumliche Anordnung des Fußgelenkes unterſcheidet ſich der 
Menſch eben ſo ſcharf und beſtimmt von allen anderen Thieren, 
als durch die Ausbildung der knochernen Gehirnkapſel, und durch 
dieſe Bildung allein iſt es ihm möglich, ben aufrechten Ganz 
als normale Stellung zu behaupten, während alle übrigen Thiere 
nur ausnahmsweiſe und auf kurze Zeit ſich in dieſer Stellung 
erbalten Tonnen. 

Durch ihre eigenthümliche Structur bilden die Knochen bei 
den Bewegungen bie ftarren Hebel, an welden bie Muskeln 
gleih Zugfeilen arbeiten. Bon fih aus kann ein Knochen ſich 
nie bewegen; es gehören hierzu beſondere Faſern, welche der 
Zufammenziehung fühig find und beren Bündel eben mit bem 
Ramen der Musleln oder im gemeinen Leben bes Fleiſches be 
legt werben. Jedermann kennt das faferige Gewebe vieler 
Theile ; eben fo befannt ift einem Jeden, daß bie Faſern eines 
Mustels parallel neben einander liegen, und daß man bemmad 
einen Muskel nicht mit Unrecht einem Bündel von einzelmen 
Faſern vergleichen Tann, die burch eine gemeinfchaftliche zell⸗ 
gewebige ober fehnige Hülle zu einem Ganzen vereinigt find umb 
zwilchen denen die Blutgefäße und die Nerven verlaufen. Be 
trachtet man bie fetten Fafern, in welche jich die rothen Mus 
fein unter dem Mikroſtope fpalten laſſen, fo fieht man, daß eine 
jede berfelben von einer einfachen, glashellen, bünnen und höchfi 
zarten Scheibe gebildet wird, in welcher bie und ba Zellenkerne 
liegen und bie man das Sarkolemma genannt bat. An der 
Subitanz innerhalb der Hülle zeigen fich Außerft feine, oft wellen- 
fürmige dunkle Querftreifen, welche durch folche Mittel, die eine 
Gerinnung bes Eiweißes veranlaffen, wie z. B. Weingeift, ftärfer 
heruortreten. Da biefe Querftreifen überali bei den höheren 
Thieren mit großer Evidenz fich zeigen, fo hat man deshalb 
auch die Muskeln dieſer Art überhaupt bie quergeftreiften Muskeln 
genannt. Ueber die Bildung ber in der Scheine ſteckenden 
Subftanz ſelbſt herrichen noch manche Zweifel. Die Anficht ver 
meilten Forſcher geht jet dahin, daß bie ceontractile Subjtanz 
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aus einzelnen Körndhen, fogenannten Fleiſchelementen, beftebe, 
welche durch leichter auflösliche Zwiſchenſubſtanz ſowohl ber Ränge 
als der Quere gleichſam zufammengeleimt feien. In Bolge dieſer 
Structur zerfalle die Fafer entweder in feine Fäferchen ober 
in dünne Querfcheiben, je nachdem die Kittung in ver einen 
oder anderen Richtung ſtuͤrker wäre ober bie Kittiubftanzen von 
biefem ober jenem Reagens ftärfer angegriffen werben. Jede 
Faſer ift in den quergeftreiften Muskeln unabhängig; nur am 
Herzen findet man zuweilen Verbindungen zweier Faſern mit 
einander. In der eigenthümlichen Sontractilität biefer Fafern, 
welche durch die Nerven in Thätigkeit gejekt wird, beruht nun 
die Zufammenziehung ver Musteln, durch welche bie einzelnen 
Knochen in verſchiedene Stellungen zu einander gebracht und fo 
die Bewegungen ausgeführt werden. Die Mustelfafern felbft 
heften fich tbeils Direct, theils durch die vermittelnden Faden⸗ 
ftränge der Sehnen an vie Knochen felbit an. Die Sehnenfafern 
fönnen fich felbftftändig nicht zufammenziehen ; fie bienen haupt⸗ 
fächlich zur Uebertragung der ziebenden Kraft an ferne Orte, 
wo das Volumen der Theile nicht allzu fehr vermehrt werben 
fol. &o ziehen bie Mustelmafien bes VBorberarmes durch bie 
binnen, über das Handgelenk laufenden Sehnen an ver Hand 
felbft und an den Fingern ; die Musfeln des Unterfchentels in 
ähnlicher Weile an ven Knochen des Meittelfußes und der Zehen. 

Unterfuht man bie Mustelfafer unter dem Mitrojfope im 
Angenblicde der Zufammenziehung, fo ſieht man bie feinen 
Unerftreifen, welche bie Hülle barbietet, näher aneinanber 
rüden, fich ftärter runzeln und baburch offenbar andeuten, daß 
die Elemente ber Faſern fich ftärfer zufammenfchteben und in 
fih verfürzen. Die feinen Ouerrunzeln ber Hülle finden fich 
überhaupt nur dann bentlich ausgefprochen, wenn bie Safer 
wirfiich einigermaßen zufammengezogen ijt, und je größer bie 
Zufammenziehung, befto beutlicher ift auch die Querrunzelung, 
während vollkommen fchlaffe Mustelfafern eine faft glatte, run- 
zelloſe Scheide barbieten. Bet Heinen bircchfichtigen Thieren, 
die mar ganz ohne Verlegung unter pas Mikroſtop bringen Tann, 
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3. ®. jungen Fifchlein, laſſen ſich diefe Verbältniffe auf hat 
Deutlichfte beobachten. Meiſt fieht man auch bei ftärlerer Zw 
fammenziehung wellenförmige ober Zichzadbiegungen ber einzelnen 
Mustelfofern, welche früher als der Ausdruck der wirklichen Zu 
fammenziehung angejeben wurben. Jetzt bat man fich überzengt, 
daß dieſe Biegungen entweder durch vereinzelte Aufammenziehungen 
benachbarter Muskelfaſern entfteben, bei welchen bie noch aus 
gebehnten Faſern eingelnict werben, ober daß fie eime Folge ber 
Elaftieität find, welche mit der lebendigen Zuſammenziehung in 
Kampf tritt. Bei vieler letzteren wirb die Muskelfaſer in allen 
ihren Querburchmefjern bebeutenber, währen ihr Tängeburd» 
mefjer abnimmt. Der vorher lang ausgevehnte Muskel wirt 
breiter, dicker, fchwillt bedeutend an und erfcheint beim Anfühlen 
bart und feft; an der innern Muskelmaſſe des Oberarmes, welche 
ven Ellenbogen beugt, bat wohl ever fchon dies Auſchwellen 
bes Mustels an fich felber beobachte. Man nahm früher zu- 
weilen an, baß bei ber Zufanmenziehung wirklich eine geringe 
Berbihtung der Diustelinbitanz vorhanden fei, und daß ber zu: 
fammengezogene Muskel einen abfolut Keineren Raum einnehme, 
als im Zuſtande der Erſchlaffung; genauere Verſuche haben 
indeß nachgewiejen, daß eine folche Verdichtung wirklich nicht 
ftattfinde, und daß der Muskel demnach an Breite und an 
Dide gewinnt, was er an Länge bei ber Zuſammenziehung ver- 
liert. 

Die Zuſammenziehung ändert die moleculare Beſchaffenheit 
der Muskelmaſſen in jeder Weiſe. Die Härte, welche der zuſam⸗ 
mengezogene Muskel darbietet, rührt nur von ber Spaunmmg 
feiner Faſern, nicht von einer Verbichtung feiner Maſſe her, bie 
in ver That, wie genauere Beobachtungen nachgewiefen haben, 
im Gegentbeile weicher wird. Nicht minder änbern fich auch bie 
electrifchen Verhältniffe. Die Längenfläche eines ruhenden Mus⸗ 
kels iſt ſtets pofitiv, ber natürliche ober Tünftliche Querſchnitt 
deſſelben dagegen negativ electrifch, fo daß in dem Muskel 
gewifjfermaßen beftänbig ein fchwacher Strom von den pofitiven 
Seiten der Molecile nah den negativen Enden gebt. Man 
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kann deshalb auch eine wahrhaft galnantiche Kette in ver Weife 
conſtruiren, daß man geeignete Mustelmaffen, wie 3. B. bie 
jenigen bes Oberjchentels des Frofches, fo in einanber fchachtelt, 
daß der Querſchnitt des einen Stüdes bie Außenfläche bes 
nächften berührt. Eine foldhe aus lebendigen Muskeln gebaute 
Schhentelfäule wirkt wie eine jchwache galvaniſche Säule, welche 
einen präparirten Froſchſchenkel zur Zuſammenziehung bringen 
kann. In den zufammengezogenen Musteln dagegen iſt biefer 
Molecularftrom fo gefchwächt, daß feine Anwefenheit kaum noch) 
nachzuweiſen iſt. 

Die willkürliche Zuſammenziehung ſteht unter dem Einfluſſe 
ber Nerven, welche zu ven Muskeln gehen und deren Primitiv⸗ 
röbren ſich zwiſchen ven einzelnen Faſern derſelben durchſchlän⸗ 
geln, um durch ihre letzten Ausläufer mit ihnen in früher ſchon 
befchriebener Weile zu verfchmelzen. Sobald ein Muskelnerve 
durchſchnitten tft, fo daß fein Zuſammenhang mit dem Central 
nervenshfteme aufgehoben iſt, hört, wie fchon oben angeführt 
wurde, ber Einfluß des Willens auf benfelden gänzlich auf. 
Neizt man mın das peripberiiche Ende des Nerven, welcher 
noch mit dem Musfel zufammenhängt, fo zieht fich dieſer zu- 
fammen, ganz fo, wie wenn ber Wille auf ihn eingewirft hätte. 
Laßt man das Glied, welches mittelit Durchſchneidung feiner 
Nerven gelähmt wurbe, ruhig, fo verliert fich allmählich pie Reiz⸗ 
barkeit von dem Stamme des Nerven nach der Peripherie Hin. 
Anfangs zieht fi der Muskel noch jedesmal zufammen, wenn 
ber Nervenftamm gelneipt wird ; fpäter erfolgt Zudung nur auf 
Anwendung der galvaniſchen Electricität, welche unter allen Reizen 
ber wirffamite fir die Mustelnerven iſt; nach einiger Zeit muß 
die gafvanifche Reizung auf bie feineren Zweige applichrt werben, 
wenn fie wirffam fein fol, und zulegt muß ber Muskel felbft 
unmittelbar von ben Dräbten der galvanifchen Kette berührt 
werben, um noch fchwache Zuckungen zu veranlaffen, bie enblich 
auch verfchwinden, fo daß ber Muskel dann durchaus unthätig 
{ft und auf keinerlei Welfe mehr reagirt. 
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Die Ernährung der Muskeln, welche auf irgend eine Weiſe 
gelähmt wurden, leidet auf die mannigfachſte Weiſe. Sie werden 
blaß, ſchlaff, ſchwinden allmählich, uud man kennt ſogar Beiſpiele, 
wo fie gänzlich in Fett umgewandelt unb vernichtet wurden. Se 
wie aber bei vem gefunden Menfchen durch Uebung bie Muskeln 
ftärter und träftiger werben, ihre Ernährung befler von Statten 
geht, fo geſchieht es auch bei Glievern, deren Nerven durch⸗ 
fchnitten wurden. Leitet man burch foldhe gelähmte lieber 
täglich galvanifche Ströme, um AZudungen zu veranlaffen und 
die Muskeln nicht durchaus in Untbätigfeit zu laſſen, fo erhält 
fih die Reizbarkeit verfelben weit länger, ja jie verjchwindet 
überhaupt gar nicht und ber Muskel bleibt in gleihmäßiger Er⸗ 
näbrung, ohne zu erblaffen und zu ſchwinden. 

Wenn ſchon diefe Thatſache darauf binweift, daß die Reiz 
barfeit ver Mustelfafer eine ihr eigentHiimlich inwohnende Lebens⸗ 
erſcheinung tft, welche nur durch Die Nervenreize in Thätigleit 
verfegt wird; fo ericheint dies noch deutlicher burch ven Einfluß 
nachgeiwtefen, welche die Abſchneidung ver Musfelernährung auf 
bie Neizbarkeit hat. Ein Thier, deſſen Bauchichlagaber unter 
bunden tft, läuft anfangs noch ganz orbentlih — nach kurzer 
Zeit aber beginnt es zu ſchwanken, unb bald ericheint es eben 
jo vollftändtg an beiden Hinterfüßen gelähmt, al wenn man 
ihm die Nerven berfelben burchfchnitten hätte. Anfangs bringen 
galvaniſche Reizungen noch Zudungen in ven Ertremitätennme- 
fein hervor, nach einiger Zeit aber nicht mehr, und wenn man 
vergleichende Verſuche an demſelben Thier macht, indem man an 
bem einen Fuße den Blutkreislauf, ven Träger aller Ernäbrung, 
aufbebt, an dem andern biugegen den Nerven burcdhichneidet, fo 
zeigt fih, daß der durch Unterbindung ver Gefäße und durch 
Abſchluß aller Blutzufuhr gelähmte Fuß bei weiten: ſchneller 
feine Reizbarleit verliert, al8 der durch Nervenzerfchneibung ge 
lähmte. 

Die Fähigkeit der Zufammenziehung ift demnach eine mit 
ber Mustelfafer unzertrennlich verbundene Lebenseigenfchaft, bie 
ihr nicht erft durch die Nerven ertbeilt wird; bie Nerven bienen 
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lediglich dazu, dieſelben unferem Willen zu unterwerfen, indem 
der von dem Gentralnervenfuften ausgehende Impuls zur Be 
wegung auf bie Muskeln übertragen wird. Genauere Verfuche 
ber Neuzeit haben in ber That gezeigt, daß die Muskelfaſern bei 
mechaniſcher Reizung, Drud, Weberftreichung mit dem Meſſer⸗ 
ftiele, felbft dann noch eine eigenthümliche felbjtftännige Zuſam⸗ 
nıenziehung zeigen, wern bie Leitungsfähigkeit ver Nerven gänzlich 
bis in ihre Heinften Theile erfchöpft iſt. Es gleicht aber viele 
idiomustulare Zufanmenziehung durch ihr langſames An- und 
Abfchwellen mehr der Wirkung der unmwillfürlichen Muskeln und 
Güßt fih dadurch leicht von ber burch bie Nerven bebingten 
Zudung (ber neuromuskulären Zufammenziehung) unterfcheiven. 
Fragen wir nun nach den mechantichen Bebingungen, welche 
an dem Körper zur Vermittlung ber Bewegung renliftrt find, fo 
ergiebt fich vor allen Dingen ein leicht vorauszuſehendes Ver⸗ 
Hältnig zwifchen den Knochen und Muskeln. rftere Tönen 
gleih Stügpunften und Hebeln betrachtet werben, an welchen 
die Muskeln wie Zugſeile befeitigt find, und meift fogar tritt 
das Berbältniß ein, daß je nach Bedürfniß ober Zufall ver eine 
Knochen als Stützpunkt dient, auf welchen ber andere fich be 
wegt, und daß wieber in anderen Momenten berjenige Knochen, 
welcher vorher feftgeitellt war, als bemwegenber auftritt und ber 
anbere bie Rolle bes ftiitenben übernimmt. Streden wir, wäh⸗ 
rend wir im Lehnſeſſel fiten, ven Buß, der auf dem Boden ftanb, 
gerade aus, fo bewegt ſich der Unterſchenkel auf dem feftge 
ftügten Oberfchentel ; ftehen wir dagegen von dem Stuble auf, 
fo wird das Unterbein feſtgeſtemmt, der Oberfchenfel auf dem⸗ 
felben bewegt und fo ver Körper in die Höhe gehoben. Selten 
nur treten folche Verhältniffe ein, wie an ven meiften Gefichte- 
musteln, wo nur das eine Ende ver Muskelfaſern feit an Kno⸗ 
chen gebeftet ift, während das andere frei an der Haut und an 
weichen verjchiebbaren Theilen fich endet, und demnach auch nur 
Bewegung an dem einen Ende des Mustels als Enbrefultat ber 
Zuſammenziehung auftreten kann. Endlich giebt es nur einige 
wenige Muskeln am menichlichen Körper, welche fait volllommene 
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Ringe barftellen und zum Verſchließen und Deffnen von einigen 
Deffnungen angebracht find, wie an ben Augenliedern, am 
Munde und After, wo bie ganze Spalte durch bie gleichfürmige 
Zufammenziehung von allen Seiten zugeflemmt werben Tann. 
Ein altes Vorurtbeil zieht fich noch durch manche Anfichten 
über die Art und Weiſe, wie man fich die Anheftung der Mus- 
ten an ben Knochen angeorbnet denkt. Die Knochen bilden na⸗ 
türlicher Weile in den meiften ihrer Bewegungen wahre Hebel, 
und bie Gefege ihrer Wirkung find durchaus diefelden, wie bei 
den auf gleihe Weife conftruirten Beben, bie wir in ber 
Mechanik gebrauchen. So bildet unfer Vorderarm einen ein- 
armigen Hebel, beffen Anheftungspunkt in dem Ellenbogen ge⸗ 
gegeben ift, unb wo bie ziehenden Seile, die Muskeln, zwiichen 
dem Anbeftungspuntte und dem Punkte, wo die Laft angebracht 
ift, fih anbeften. Es würde zu weit führen, bier auf vie Ge⸗ 
feße des Hebels einzugehen, welche ber reinen Statil und 
Mechanik, der Phyſiologie aber nur in fo fern angehören, als 
biefelben Gejeke an ver Mafchine des Körpers in Ausführung 
gefommen find; aber erwähnen müſſen wir, daß ſchon aus dem 
angeführten Beiſpiele erbellt, wie die Musfeln meift unter ben 
ungänftigiten Verbältniffen fiir die Kraftentwidelung angebracht 
find. Wenn wir eine Laft mit möglichter Erſparniß von Kraft 
in die Höhe heben wollen, fo bringen wir fie auf einen möglichft 
kurzen Hebelarm und verboppeln in wachfenber Proportion unfere 
Kraft, intem wir dieſe Kraft an einem langen Hebelarme an- 
bringen ; wollen wir einen Stein, welcher der Anftrengung von 
zehn Männern nicht weichen würbe, allein fortwälzen, fo fchieben 
wir die Spike einer langen Stange unter feine Kante und 
ftügen die Stange unmittelbar auf einen Fleineren Stein, wäh- 
rend wir an dem langen Ende der Stange unfere Kraft wirken 
laffen. Wollen wir ein Gewicht an einem einarmigen Hebel in 
bie Höhe ziehen und babei Kraft erjparen, jo hängen wir das 
Gewicht jo nahe als möglich an ven Befeftigungspunft des He 
bels und ziehen an dem anderen Ende. So hat die Natur in 
unferem Körper nicht verfahren. Die Muskeln find im Gegen 
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theile meift in ver Art angebracht, daß fie eine ungebeuere Kraft 
verſchwenden müſſen, um eine Feine Wirkung bervorzubringen. 
Wir wiffen dies ſchon aus unferer täglichen Erfahrung. Ein 
Sad, ven wir in der Hand tragen follen bei gekrümmtem Arme, 
ernrübet uns bald; hängen wir benfelben um bie Mitte bes 
Armes, fo ermübet er ſchon weniger, und in bem Ellenbogengelente. 
felbft Können wir ihn eben fo viele Stunden tragen, als wir ihn 
Deinuten in der ausgeftredten Hand gehalten hätten. Dan hat 
diefe Berhältniffe genauer berechnet und gefunden, daß die Waben- 
musteln eines Mannes, der auf dem einen Fuße ſtehend bie 
Ferſe emporbebt und fich auf die Zehen ſtellt, achtzigmal mehr 
Kraft entwideln müffen, als ihre Wirkung beträgt, daß fie mit- 
bin ftatt 140 Pfund, die wir als Gewicht des Mannes annehmen 
wollen, in Wahrheit ein Gewicht von 11,200 Pfund tragen. 
Man fieht us diefem einzigen DBetipiele, welches man bebeutend 
verpielfältigen Tünnte, bag es ber Natur burchaus nicht barauf 
ankam, Kraft zu fparen, und baß bie Heinen Vortheile, welche 
fie dich Ausbildung von Knorren und Vorfprüngen erzielt, gar 
nicht in Betracht kommen gegen eine wahre Berſchwendung, 
welche auf der andern Seite ftattfinbet. 

Es liegt meiftens im Bereiche unferes Willens, ob wir 
einen Mustel allein oder in Gefellichaft mit einigen anderen wir» 
fen laſſen wollen. Viele Bewegungen, und gerabe bie wichtigeren, 
beruhen aber auf diefer gemeinfchaftlichen Wirkung ber Muskeln 
und auf der regelmäßigen Aufeinanderfolge ver Zufammenziehung 
eines jeden einzelnen Muskels. Oft verlangt eine ſolche regel- 
mäßige Folge von einzelnen Bewegungen, welche eine combinirte 
Bewegung bervorbringen follen, ziemliche Uebung, zumal wenn 
bie Bewegung ftätig und nicht in einzelnen Abſätzen ausgeführt 
werben fol. Nur Wenigen möchte es gelingen, ein mit Waſſer 
gefülltes Glas im Kreiſe Herum zu führen, ohne davon zu ver 
fchütten ; es gehört eben zu biefer Bewegung ein allmähliches 
Ueberführen des Willens von einem Muskel zum anbern, woburd) 
jever zudenve Anftoß, jeder Anhalt vermieden wird, und biefe 
Bedingung läßt fich erſt nach einiger Uebung erfüllen. Es giebt 
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indeſſen manche combinirte Bewegungen, die von Aufang an mit 
einander unauflöslich verknüpft ſcheinen und über welche bie 
Bereinzelung des Willens feine Kraft auszuüben vermag. Die 
meiſten Kombinationen eignen wir uns erft durch bie allmähliche 
Gewöhnung an; wir lernen gehen, laufen, fchwimmen erft nad 
längerer Uebung und Anftrengung; alle dieſe erit erzogenen Com⸗ 
binationen find wir ebenfalls burch Uebung fähig wieder zu zer- 
fegen und in ihre Einzelbewegungen zu zerlegen. Die meiften 
Menſchen können bei geftredter Hanb ven Ringfinger ober ben 
tleinen Finger nicht allein beugen; bie Uebung am Klaviere lehrt 
fie bald, einen jeden Finger allein zu gebrauchen. Jede längere 
Uebung in gewifjfen Bewegungen bepingt allmählich eine Gewöh⸗ 
nung an biefe wieberfehrenden Combinationen, bie zulegt unbe⸗ 
wußt werben, bie aber eben fo leicht wieder durch Angewöhnung 
anderer Combinationen vertilgt werben fönnen. Die relative Ge⸗ 
ſchicklichkeit in allen Handwerken und Gewerben beruht größten- 
theils auf vielem Grundgeſetze der allmählichen Bildung von 
Bewegungscombinationen. Der Arbeiter, welcher heute in ein 
Geſchäft eintritt, das er noch nicht Tennt, bringt bei dem beften 
Willen und der größten Anftrengung nicht fo viel vor ſich, als 
ber Geiibte, welcher feit Jahren das Handwerk treibt. Der eine 
muß bie nöthigen Combinationen durch ben peciell auf jeden 
einzelnen Muskel gerichteten Willen bervorbringen, währenn bei 
bem Andern bie combinirten Bewegungen in ihrer Reibenfolge 
ausgeführt werben, ohne baß es einer beiondern Aufmerkfanteit 
von feiner Seite bebarf. 

Zu den gewöhnlichiten combintrten Bewegungen gehört das 
Sehen, deſſen mechanifche Bedingungen durch ausgezeichnete Un⸗ 
terfuhungen vollſtändig erörtert find. Bei dem ruhigen Stehen 
in militärtfcher Stellung auf das Commando : Achtung! rubt 
unfer Oberkörper auf ben ſäulenartig ſtützenden Beinen in ber 
Art, daß feine Schwerlinie zwifchen bie beiden Ferſen fällt. 
Natürlicher aber, weniger ermüdend und darum auch wohl als 
bie ungezwungenfte Stellung des Körpers tft diejenige zu betrachten, 
wo ver Körper auf den zwei Beinen zwar ruht, aber doch weient- 
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lich nur auf dem einen, hinteren, während das andere, etwas 
vorangeftellt, nur leicht den Boden berührt und fo die Schwer- 
finte, ftatt zwiichen pie Ferſen beider Füße, etwa auf ven Ballen 
des hinteren Fußes füllt. Das Geben beruht auf einer ab» 
wechſelnden Webertragung bes Körpers auf bas eine ober andere 
Bein, während welcher Uebertragung zugleich pie Beine den Ort 
wechfeln unb voran fich bewegen. Bei jedem Doppelfchritte 
tommt demnach einmal bas Itnfe, einmal das vechte Bein an vie 
Reihe, vorwärts bewegt zu werben, und umgekehrt ftützt zuerit 
bas rechte, dann das linke Bein ven Körper, während das andere 
vorwärts ſchwingt. Das vorwärts fich bewegende, ausſchreitende 
Bein wird etwas im Kniegelenke gebogen, um bei feiner Be⸗ 
wegung den Boden nicht zu berühren, und fchwingt nun wie ein 
Pendel, einzig durch den Drud ber Luft getragen, vorwärts, 
während das ftügende Bein fi) vorwärts neigt und ber Körper 
fo wörtlich voran füllt. Ehe aber ber Körper fällt, hat das 
Ihwingende Bein feine Penvelihwingung vollendet, und ſtützt, 
auf den Boden ſtemmend, von neuem ben Körper. Nun wirb 
das hinten gelaffene Bein gehoben; zuerjt wickelt fich bie Ferfe, 
dann ber Ballen vom Boden ab, und bei biefer Abwidelung 
wird durch Stredung des Fußes dem Körper eine Wurfbewegung 
ertbeilt, wodurch er nach vornen gefchleubert wird. Indem ber 
Körper während dieſer Wurfbewegung auf dem zuerft ausgefchrit- 
tenen Beine ſtützt, vollzieht bas zweite feine Penbelichwingung 
und hält den Körper zu rechter Zeit im Kalle auf. 

Es ergiebt ſich aus biefer Analyfe des menfchlichen Ganges, 
daß berjelbe wirklich ein beftänpiges Vorwärtsfallen des Körpers 
darftellt, welches eben fo regelmäßig durch bie vorwärts ſchwin⸗ 
genden und unterftüßenden Beine verbinvert wird. Bei bem 
Gehen findet demnach eine Abwechfelung zwifchen zwei Momenten 
ftatt. In dem einen beichreibt ver Körper, auf das eine Bein 
geftägt, eine Wurfbewegung, in dem andern ftütt er fih auf 
beide Beine zugleih. Je Iamgfamer ber Schritt iſt, deſto länger 
bauert ber zweite Moment, deſto länger rubt ver Rumpf auf 
beiden Beinen; je fchneller man gebt, deſto mehr wirb biejes 
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Moment verfärzt und beim Laufen ift es auf Null vebucirt. 
Der Lauf unterfcheidet fih dadurch vom Schritt, daß ſtets mır 
ein Bein ven Körper ftitt, daß beide Füße mit einander voll 
fommen abwechjeln, fomit der eine in demſelben Augenblide ven 
Boden verläßt, wo ber andere ihn berührt. ‘Die Wurfbeivegung 
des Körpers ift natürlich bei dem Laufe viel größer, unb es 
wird biefer mitgetheilten Geſchwindigkeit halber um fo ummög- 
licher, fih im Laufe aufzuhalten, als dieſer fchneller tft. Sobald 
ber Lauf fchneller wird, giebt es fogar eine gewifle Zeit, während 
welcher der Körper frei in ber Luft jchwebt, ohne auf irgend 
eine Weiſe geftäßt zu fein, und wo er demnach förmlich, wie 
beim Sprunge, vorwärts gefchleubert if. Der Lauf ift bemmach 
ein Mebergang vom Gange zum Sprunge, und wir unterjcheiben 
nur deshalb zwiichen biefen beiden Bewegungen, weil wir beim 
Laufe eine Menge Meiner Sprünge zu einer horizontal fortfchrei- 
tenden Bewegung verbinden, während wir unter Sprung mehr 
eine einzelne größere Kraftanwendung verjtehen, bei welcher wir 
die verfchiebenen Gelenke des Fußes und felbft des Körpers zu- 
fammenbeugen, um fie dann gleich gebogenen Federn plotzlich 
auseinander zu ſchnellen und dadurch bem Körper eine gewaltige 
Wurfbewegung zu ertheilen, in welcher dann bie Beine nachgezogen 
werben. ‘Die verticale Erhöhung, welche der Rumpf beim Sprumge 
erreichen kann, ift indeß nicht fo bedeutend, als man von vorn 
herein glauben folltee Ein geübter Springer kann ohne Be 
nugung von Sprungbrettern und ähnlichen Apparaten, welche 
durch ihre Federkraft die Wurfbewegung erhöhen, tiber eine 
Barriere fpringen, die fo Hoch als er felbft iſt. Diefe Höhe er- 
ſcheint freilich beträchtlich ; bedenkt man aber, baß bei ſolchem 
Sprunge die Beine dicht an den Leib angezogen werben, und baf 
fomit von der Höhe des Eprunges bie ganze Ränge der Beine 
abgezogen werben muß, jo wirb unfere Bewunberung um vieles 
geringer. ‘Die verttcale Höhe, in welche ein Menſch feinen Körper 
im Sprunge fchleudern kann, erreiht im Ganzen böchitens fünf 
Fuß, und es muß biefelbe nicht nach ber Höhe, über welche man 
fest, fondern nach der Höhe gefchätt werben, welche ver Scheitel 
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erreicht. Der Unterſchied zwiſchen der Höhe des Scheitels bei 
aufrechtem Stehen und der Höhe, welche ver Scheitel im Sprunge 
erreicht, brüdt eigentlich die wahre Sprunggröße aus. Ein Glei- 
ches findet bei den Thieren ftatt. Man beobachte ein Reh, einen 
Hirfch, wenn er über eine Hede ſetzt. Die Vorberbeine werden 
jo unter den Leib gefchlagen, daß fie faft an ven Seiten befjelben 
anliegen, bie Hinterbeine, nachdem fie den Schwung gegeben 
haben, gerade anegeftredt, fo daß die ganze LUnterfläche des 
Thieres eine horizontale Linie bildet. Gefekt, der Hirſch hätte 
drei Fuß lange Beine, fo wird er, wenn fein Körper im Sprunge 
ſechs Fuß hoch emporgefchnelit wird, über ein neun Fuß hohes 
Hinderniß wegfpringen können. 

Ein Schritt fann im Durchichnitte auf bie Länge von zwei 
Fußen oder 6b Eentimetern angenommen werben. Das fchnellere 
Gehen, fo wie das Laufen, bringt nicht durch Verlängerung ber 
Schritte, fondern vielmehr durch Beſchlennigung berjelben eine 
bedeutende Zeiterfparmiß bei gleicher Diſtanz. Man bat berech- 
net, daß ber franzöfiiche Soldat bei gewöhnlichen Marſchiren 
76 Schritte in der Minute macht, während ber Gefchwinpfchritt 
100 unb der Sturmfchritt 116 Schritte in der Minute zählt. 
Es ergiebt ſich daraus, daß ber Soldat im gewöhnlichen Schritte 
etwa zwei und einen halben Fuß in der Secunde zurüdlegt, 
während er im Sturmfchritte etwa drei und einen halben Fuß 
in der Secunde burchmißt. Geübte Läufer follen vierzehn, 
andere fogar felbft dreißig Buß in ber Secunde zurüdgelegt 
haben, eine Schnelligkeit, welche faft denen ver beiten Pferde 
gleichlommt. Es ift Leicht einzufehen, daß die Bewegungen bei 
folcher Schnelligkeit in anderer Weiſe ausgefüihrt werben müſſen, 
als bei den oben angeführten Normalverbältnifien; daß bie 
Schwingung des Beine namentlih in gar feinen Betracht 
Iommen kann und durch Muskelthätigkeit erjekt werben muß, 
indem bie durch Pendelſchwingung erforberliche Zeit viel zu lange 
dauern würde. Indeſſen läßt fich aus ver genaueren Betrachtung 
bes Fußes zeigen, daß der Menſch in der That nicht zu langem 
Laufen beftimmt ift, weshalb man auch Teine Lebensthätigkeit 
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oder Profeffion findet, welche auf eine joldhe Bewegung gegrän- 
bet wäre, 

Es würde zu weit führen, wollten wir die übrigen Bewe⸗ 
gungen bes Menſchen eben jo behandeln, wie bas Gehen. Indem 
wir diefe am Vollſtändigſten unterfuchte combinirte Bewegung 
auswählten, wollten wir nur zeigen, in welcder Weife folche 
Combinationen geicheben unb wie der Wille noch einen beden⸗ 
tenden Einfluß auf viefelben üben Tann, indem er im Stande 
ift, jedes einzelne Moment verfelben zu modificiren. Es giebt 
indeffen gewifle Bewegungscombinationen, über welche wir nur 
bis zu einem gewillen Grabe Herr find ; dahin gehören unter 
andern die Athem⸗ und Schludbewegungen. Wir können länger 
ober fürzer, tiefer oder oberflächlicher athmen, ven Athem an- 
halten oder befchleunigen, ganz nach unferem Belieben, fo gut 
als wir gehen ober laufen, fpringen over hüpfen Tonnen; allein 
es iſt uns unmöglich, durchaus ven Athem anzubalten, alle Athem⸗ 
bewegungen aufzuheben, und wenn es nur auf wenige Deinuten 
wäre. Nach kurzem Anbalten nes Athmens tritt Beäingftigung, 
Herzklopfen, Zittern der Glieder ein, und wenn auch der Wille 
fih noch fo fehr dagegen fträubte, er wirb überwunden und ein 
Athemzug vollbracht, ver wieder friſch die Reſpiration bethätigt. 
Eben fo verhält es fich mit ven Schludbewegungen. Diefelben 
find durchaus freiwillig, wir Tünnen fchluden, wenn wir wollen; 
wenn aber ein Biſſen in bie hinteren Theile bes Rachens ges 
langt ift, fo mag man ſich anftellen wie man will, man muß 
unwillkürlich ſchlucken. 

Die Emancipirung einzelner Bewegungen vom Willen bleibt 
indeß nicht bei der theilweiſen Befreiung ſtehen, die wir an den 
eben angeführten Beiſpielen ſahen, ſondern ſie geht noch weiter. 
Es giebt im Körper eine ganze Reihe von Bewegungen, die der 
Herrſchaft unſeres Willens entzogen ſind. Die Bewegungen des 
Herzens, der Gedaärme, der ausführenden Gänge ber Drüſen 
gehören zu dieſer Klaſſe der unwillkürlichen Bewegungen, welche 
auch meiſt durch eigenthümliche, ſogenannte glatte Muskelfaſern 
bedingt werden. Das Herz beſitzt noch quergeſtreifte Muskelfaſern 
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ähnlich Denen der willkürlichen Muskeln; ver Darm hingegen, 
die Drüfengänge zeigen nur einfache Primitivfäden, welche nicht 
bündelweife in Scheiben eingehüllt find und deshalb auch feine 
Querftreifen zeigen. Wir haben fchon oben gejeben, daß biefe 
Bewegung in Folge der eigenthümlichen Stellung des ſympathi⸗ 
hen Nervenfpftemes auch in ganz bejonveren Beziehungen zu 
dem Centralnervenfyiteme und ven peripherifchen Ausjtrahlungen 
deſſelben ftebt. In der regelmäßigen Tortfekung ber wurm⸗ 
förmigen Bewegungen von oben nah unten, den Zufammen- 
ziehungen des Herzens von den Vorhöfen nach den Kammern, 
muß man ähnliche nothwendige Kombinationen erlennen, wie - 
diejenigen, welche wir fo eben bei den willfürlihen Musfeln er- 
wähnten. 

Durch die tanzenden Tiſche und die Klopfgeifter ift man in 
der neueften Zeit auf eine Reihe von Erfcheinungen aufmerkfam 
geworben, die lediglich von ver Thätigkeit des Muskelſyſtemes 
abhängen. Der Wille übt auf die Muslkeln einen ähnlichen 
Einfluß, wie ber galvanifche Strom : er dient als Reiz, um 
eine Zuckung bervorzubringen. Cine jede ftetige Bewegung, bie 
wir auszuführen haben, ein jedes Verharren in irgend einer 
Mustelzufammenziehung beruht eigentlich nur auf einer Reihe 
Heinerer Infammenziehungen, deren Spielraum die von uns felbit 
gefeßte Grenze nicht überfchreitet. Die dauernde Contraction 
eines Muskels oder einer Musfelgruppe läßt fi) demnach mit 
dem Starrframpfe vergleichen, ver in Folge der Einwirkung einer 
electrifchen Rotattonsmafchtne cder eines Magnetelectromotors 
deshalb eintritt, weil bie einzelnen electriſchen Schläge, pie eine 
Zuckung veranlaffen, zn ſchnell auf einanver folgen, um eine 
zwifchenliegende Erichlaffung zu geftatten. Die dauernde Zu- 
jammenziehung eines Muskels ift ebenfalls nur eine Summirung 
ſolcher in fehr geringer Zeit auf einander folgender Willensitöße, 
weiche Teine zwifchenliegende Erichlaffung auffommen laffen. Man 
fann ſich Hiervon auf das Deutlichfte Überzeugen, wenn man nur 
bie Zufammenziehung fo fange anhalten läßt, daß Ermübung 
eintritt. Die Netzbarleit ver Muskeln, pie Leitungsfähigkeit ber 
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Nerven, vielleicht auch die Empfänglichleit derjenigen Hirnſtelle, 
von welcher ver Willensanftoß ausgeht, erfchöpfen fich allmählich, 
und ftatt bes anhaltenden Starrfranpfes treten gewiffermaßen 
Wechſelkrämpfe ein. Die einzelnen Willensftöße werben lang- 
famer, ber Muskel antwortet langſamer darauf; viefelbe Be 
wegung, bie früher ftetig war, wirb zittern, unftet und zeigt 
deutlich ihre Zufammenfegung aus einzelnen Sontractionen. Bei 
noch ftärterer Ermübung bebarf es einer Ueberwindung des 
Willens, um dieſe Wechjelzufammenziehungen zu heben. Die 
Willen erzeugende Hirnftelle fommt in einen Zuſtand Trankfhafter 
. Weberreizung. 

Die Anwendung biefer unmerklichen, in geringen Zeitfolgen 
raſch fich folgender Bewegungen auf ein günftiges Kraftmoment, 
indem man die Contractionen mehrerer Perſonen ſummirt, liegt 
bei unerfahrenen Tiſchdrehern der Erfcheinung zu Grunde. Man 
muß bier mit ausgefpreizten Hänben, in unbequemer Stellung 
jo lange warten, bis bie erfte Periode ver Ermüdung, bie zeit- 
lich wahrnehmbaren Miustelftöße eintreten. Das Schließen ber 
Kette durch Berührung ber Finger und bie übrigen Vorſichts⸗ 
maßregeln bienen nur dazu, durch Häufung ver Unbequemlid- 
feiten und durch Feſſelung der Aufmerkſamkeit dieſe Periode 
ichneller herbeizuführen. Die Uebertragung dieſer Heinen Kräfte 
auf ven Tiſch zur Erzeugung eines mechaniſchen Kraftınomentes 
ift jeßt zu genau nachgewiefen, als daß es in diefer Beziehung 
weiterer Ausführung bebürfte. 

Hierzu kommt noch, und namentlich bei Erfahrenen und 
Geübten, ein zweites Moment: die unbewußte Herrichaft unſeres 
Willens über unjere Bewegungen, ber erfte Grad einer fette 
von Ericheinungen, die auf ihrem Endpunkte an dem Schlaf 
wandeln ankommen. ever feite Willensporfag übt einen ſolchen 
Einfluß aus, daß er auch unbewußt die Bewegungen in gewifjer 
Weife beherrſcht. Je nervenichwacher, reizbarer vie Perſonen 
find, befto leichter tritt diefer unbewußte Willenseinfluß hervor, 
und ihm ift e8 zu verbanfen, daß bie Tifche durch Klopfen Vor- 
‚ftellungen und Gedanken von Perjonen, welche betheiligt find, in 
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für Laien #berrafchenver Weife kund geben. Darum ift es jetzt 
eine feitgeftellte Thatjache, daß die Tifche nur in folchen Sprachen 
reden und Antwort geben, welche von ven Anweſenden ober 
wenigftens Einem der Anweſenden verjtanden werben; daß fie 
aber ftumm bleiben oder nur finnloje Buchſtaben abHlopfen, wenn 
fie in deutſcher Geſellſchaft ruffifch oder arabiſch antworten follen. 

Dies die einfachen Gründe der Erfcheinungen, auf welche 
geſtützt unſägliche Narrheit aufs Nene den Weg burch die ganze 
Welt gemacht und damit den Beweis geliefert hat, daß ber Un⸗ 
veritand und bie Unfähigkeit, Thatſachen als foldhe aufzufafien 
und ihrem Wefen nach zu unterfuchen, noch immer bei dem 
Menfchengefchlecht vorwiegen und den Hemmfchuh ber weiteren 
Entwidelung bilden. Auch bei diefer Gelegenheit hat man fich 
wieder Überzeugen müſſen, daß der Aberwitz befto wetter fich 
verbreitet und befto längere Geltung behält, je weiter er fich von 
jever vernünftigen Grundlage entfernt, und daß der Grundfak 
des heiligen Auguftin „credo, quia absurdum® nocd immer 
die unbewußte Richtſchnur der auf verfehlter Grundlage Erzo⸗ 
genen bildet. Von den Betrügereien, vie bei all viefen Heinen 
Vamitiencomöbien mit unterlaufen, und bie um befto ficherer 
geübt werben, je weniger erftaunte und betroffene Verwandte fich 
vor ihnen in Acht nehmen, will ich ganz fchweigen. Meiner 
Erfahrung zufolge find e8 junge, in ver Gefchlechtsentwidtelung 
begriffene Mädchen, welche die ausgezeichnetften „Media® fir 
ſolche Farcen bilden. Dan braucht aber nur einigermaßen in 
ver Gefchichte der mebicinifchen Täufchungen und auch in ber 
gerichtlichen Medicin bewanbert zu fein, um zu wiffen, welch 
unerichöpflicher Schatz von Efpieglerie auch in ven unſchuldigft 
erſcheinenden Mäpchen dieſes Alters verfchloffen ift. 

Zum Schluffe dieſes Briefes fet noch kurz einer eigenthüm⸗ 
lichen Erſcheinung erwähnt, deren Erifienz eigentlich nım befannt 
ft, ohne daß wir uns einen Begriff von ihrem Nugen machen 
Ünnten. Ich meine bie fogenannte Flimmer⸗ oder Wimper- 
bewegung. 

Vogt, phofiol. Briefe, 4. Aufl. 30 


Fig. 66. 
iA: W’ Iſolirte Flimmerzellen. a. b. fegelfürmig; 
d o. verlängert, kurzgeſchwänzt; A. Ianggeihmwänt 


mit zwei Kernen. 


Die Schleimhaut der Nafe, ver Luftröhre, der inneren weil 
lichen Gefchlechtstheile ift beim Menſchen von einer eigenthün- 
lihen Lage einer Oberhaut überzogen, die aus Kleinen Zellen 
beſteht, deren jeve mehrere unendlich Heine Wimperhaare trägt, 
welche in bejtändig ſchwingender Bewegung find. Nur bie Jer 
ftörung der Zelle oder der Wimpern hemmt bie Bewegung 
jeder andere Einfluß ift unwirkjam ; jie hängen weber von bem 
Nervenſyſteme, noch von dem Kreislaufe ab; Die Wimpern abge 
ichabter, tfofirter Zellen flimmern fo lange fort, bis die Zelle 
fich zu zerfegen anfängt. In dem Thierreiche ift diefe Erſchei⸗ 
nung ungemein weit verbreitet, und man kann faft fagen, daß 
um fo mehr Oberflächen des Thieres flimmern, je tiefer das 
Thier felbft in der Reihe fteht. Das Phänomen ift indeß nicht 
blos auf das Thierreich bejchränft; die Samenförner ober 
Sporen ber meilten nieberen Waiferpflanzen, der Algen und 
Zange befigen ebenfalls einen Weberzug von Flimmerhaaren, 
womit fie fich jeher bebende im Waffer nad) allen Yrichtungen 
bin bewegen, und zwar in einer Art bewegen, taß bie Zwed⸗ 
mäßigfeit und man möchte faft fagen die Willfürlichkeit dieſer 
Bewegungen kaum in Abrede zu ftellen iſt. Die willkürliche 
Bewegung miittelft eigener Bewegungsorgane war bisher das lehte 
Criterium für den Unterſchied zwiſchen Thieren und Pflanzen 
in jenem Bereiche der niederften Gefchöpfe, wo die beiden fonit 
jo verſchiedenen Typen ber organischen Wefen einander die Hand 
zu reichen fcheinen; die Beobachtungen der legten Zeit haben 
biefes früher fo leicht erfaßliche Kennzeichen untauglich gemacht. 
Es iſt wahrlich unmöglich, an den Bewegungen allein zu unter 
ſcheiden, ob man die Spore einer Alge oder ein grünes Infufion® 
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tbierchen ver fich habe; erft wenn man bie Algenſpore fich feen 
und fabenartig verlängern fiebt, erft dann erkennt man ihre 
pflanzliche Natur. ‘Das Beiipiel des größten Infuſorienklenners 
unferer Zeit beweist, wie unmöglich bie aus ber Bewegung ent- 
nommene Unterjheidung iſt. Sein Buch wimmelt von pflanz⸗ 
liden Drganismen, bie als Thiere befchrieben find. 

Bei vielen niederen Thieren ift die Flimmerbewegung bas 
einzige Bewegungsmittel ; bei anderen bewegt fie vie Nahrungs⸗ 
mittel im Innern des Darmes, das Blut im Innern der Gefäße, 
das Athmungswaller an ber Oberfläche ber Kiemen ober ber 
Haut. Auch bei dem Menihen muß auf der Oberfläche ber 
flimmernden Schleimhäute ein beftänpiger Strom ftattfinden, da 
die Wimperbaare, welche fich auf einer Membran befinden, nach 
terfelben Richtung bin fchlagen. Man hat geglaubt, daß dieſer 
Strom die Beförderung des Schleimes nad außen übernehmen 
fönne, daß er auf anderen Häuten durch Beförderung von außen 
nah innen befondere Zwede erfülle; allein es Hat fich gezeigt, 
daß er meift in entgegengefegter Richtung lief, als man voraus 
ſetzte. Bis jest kann man nicht einmal eine Vermuthung haben, 
weshalb die Natur einzelne Schleimhäute mit ſolcher Flimmer⸗ 
bewegung verjehen babe und andere nicht; der Zweck berjelben 
iſt uns gänzlich unbekannt. 
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Sichzehnter Brief. 
Die Stimme und Sprade. 


Die Vereblung des DMenfchengefchlechtes, feine ſelbſtſtändige 
Tortbildung ift einzig möglich gemacht worden durch die Fähigfelt, 
mittelft der Sprache bie Gedanken mittheilen zu fünnen, welde 
dadurch Gemeingut Aller werden müſſen, während fie bei ben 
Thieren größtentheil® auf ven Beſitz des Individuums einge⸗ 
ſchränkt, mit ber Vernichtung befjelben untergehen und feinen 
mweiteren Einfluß auf die Veredlung ver Art ausüben. Ich will 
bamit nicht behaupten, daß die Thiere nicht fähig feien, einander 
Mittheilungen zu machen, die mehr ober weniger umfaffend find, 
je nach dem Gefichtöfreife ihrer Ideen; ich glaube im Gegentheile, 
daß die Sprache der Thiere fein leeres Spiel ver Phantajie ift, 
ſondern daß eine folche eriftirt, die aber etwa eben jo bejchränft 
ift, al8 die Sprache der Eretins, welche nur fähig find, bie ge 
wöhnlichiten Thatfachen und Vorkommniſſe einander durch gewiſſe 
Bewegungen oder durch Töne mitzutheilen. Hund Scipio und 
Berganza find Schöpfungen der Phantafie; wenn aber Jagd⸗ 
hunde mit einander jagen geben, erjt eine Zeitlang gefenften 
Kopfes neben einander hertrotten, dann plößlich fich trennen und 
nun ber eine fchnurftrads nach einem bekannten Wechfel läuft, 
während ber andere im Walde fucht und ven Hafen nad bem 
Orte bintreibt, wo fein Kamerad wartet — will man dann 
iugnen, daß Verabredung zwilchen den Hunden jtattgefunden 
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unb beide überein gefommen find, ber eine zu jagen und ber 
andere an beitimmter Stelle zu warten ? 

Die Beobachtungen Huber’s über die Ameiſen namentlich 
haben nachgewiefen, daß dieſe intelligenten Thierchen eine Zeichen» 
ſprache Haben, vie gewiß eben fo ausgebildet und vollftändig tft, 
als die Zeichenfprache ver Taubftummen. Die Töne, welche 
viele Thiere von fich geben, find burchaus ben verſchiedenen 
Lebenszwecken angepaßt. Hier vienen fie als Warnung, dort als 
Lockung, fo daß eine vollitändige Reihe von Empfindungen und 
Seelenzuftänden mitgetbeilt werben fann. Wir verftehen meiſt 
biefe Zeichen: und Tonſprache nur deshalb nicht, weil wir durch 
längeren Umgang und genauere Analyfe ber einzelnen Zeichen 
und ihrer Folgen uns nicht daran gewöhnt haben, ihre Bebeutung 
aufzufaffen. Der Fremde, der in ein Taubftummeninititut ein» 
tritt, tft ebenfalls unfähig, die Unterhaltung der Zöglinge zu 
begreifen, die dem Lehrer volffommen geläufig ift. Faßt man 
bie Entwidelung der Sprache und der entiprechenden Schrift 
zeichen, jo wie fie uns biftorifch vorliegen, ober die Ausbilbung 
bei dem Rinde von der Geburt an ihren verſchiedenen Phafen 

nad) zuſammen, jo unterliegt e8 Teinem Zweifel, daß in ber 
Thierwelt eine durchaus Ahnliche Stufenfolge der Mittel zur 
Gedankenmittheilung eriftirt, die aber nur auf einem weit tiefe- 
ren Punkte, auf bemjenigen ver Geberbenfprache ober ber ein- 
fachen Lautfprache ftehen bleibt, in Webereinftimmung mit ven 
geringeren geiftigen Fähigkeiten ber Thiere. Die Sprache des 
Menſchen ift deshalb eben fo wenig ein abfoluter, in vem Bau 
bes Kehlkopfes bevingter Vorzug, als Malerei und Bilphauer- 
kunſt ein in der Ausbilvung ber Hand begründeter Vorzug find. 
Es giebt überhaupt feine einzige Function des menfchlichen 
Körpers und fomit auch feine einzige Eigenſchaft des Geiſtes, 
bie dem Menjchen allein zufäme und die ihn abfolut von allen 
anderen Gefchöpfen unterfcheiven koͤnnte. Die Ueberlegenbett des 
Menfchen beruht in ver zwedimäßigen Vereinigung ber Fähig⸗ 
feiten und ver weiteren Höherbilbung ber thierifchen Grundlage, 





Fig. 67. 
Durchſchnitt bes Kopfes, um bie Stimmorgane zu zeigen. a. Lippe. 
#. Naſenſcheidewand. b. Knöderner Gaumen. c. Zunge. d. Beides 
Gaumenfegel. ©. Zapfchen. £. Hintere Nafenöffnung. g. Rachenhöhle. 
h. Kehlbedel. i. Stimmrige. k. Höhle bes Kehlkopfes. 1. Schlund. 


Das Organ der Stimmbilbung ift der Kehltopf, ven pas 
gewöhnliche Leben auch mit vem Namen bes Adamsapfels belegt. 
Bei Männern bildet er meift einen beutlichen Vorfprung an ber 
vorderen Seite bes Halfes, und bie Trabition behauptet, Adam 
habe bei dem befannten Apfelbiß ſich heftig gegen das Zureden 
Eva's gefträubt, bis dieſe endlich ihm den Apfel halb mit Ge 
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walt in den Mund geſtopft habe, wobei ihm der Krutzen in bie 
Luftröhre gerathen und dort ftedlen geblieben fe. ‘Der Kehlkopf 
bildet den oberen Theil der Luftröhre; burch eine Längefpalte, 
die fogenannte Stimmrige, öffnet er ſich in dem hinteren 
Theile bes Rachens an der Wurzel ber Zunge in die Rachen⸗ 
höhle. Blickt man bei geöffnetem Munde, während man vie Zunge 
mittelft eines Löffelftiels tief nieberbrüct, in den Spiegel, fo 
erblickt man im Hintergrunde der Mundhöhle auf beiven Seiten 
zwei fpißbogenartig gewölbte häutige VBorfprünge, bie Gaumen⸗ 
bogen, welche Eouliffen gleich nach der Mitte Hin vorgefchoben 
und wieder zurüdgezogen werben Tünnen. Bon dem Dache ber 
Mundhohle herab ſenkt fich ein Häutiger Vorhang mit einer 
mittleren beweglichen, hafenartigen Verlängerung, das Gaumen 
jegel mit vem Zäpfchen. Alle dieſe im Hintergrunbe ber 
Mundhöhle angebrachten Gebilde ſchließen dieſelbe bei gefchloffenem 
Munde meift förmlich nah Hinten ab, und Hinter ihnen finvet 
fih eine geräumige Höhle, bie Rachenhöhle, in welche bie 
Luftröbre durch die Stimmrige des Kehlfopfes, der Schlund und 
die Nafenhöhle durch ihre hinteren Deffnungen einmünden. In 
biefem Punkte kreuzen ſich mithin bie beiven Wege für vie Luft 
einerfeits und die Nahrungsmittel anderſeits. Der normale Weg 
für die Ein- und Ausathmung geht durch die Nafe, ven Kehlkopf, 
die Luftröhre; der normale Weg fir die Nahrungsmittel durch 
Mund, Schlundkopf und Schlund. Während demnach bei ruhigen 
Athmen ber Ruftzug durch die beweglichen Gaumengebilve von dem 
Nahrungswege nach vorn gegen die Mundhöhle hin abgefchloffen 
ift, findet fich über ver Stimmrige ein klappenartiger Dedel, ber 
Kehldeckel oder die Epiglottis, durch welche beim Hinabfchlin- 
gen ver Speifen bie Stimmrite verbedt und fomit ber Luftweg 
geihloffen werben kann, während bie Speifen an feiner Oeffnung 
vorbei in den Schlund gleiten, welcher Hinter ber Luftröhre fich 
dfinet. Bei dem Bilden artifulirter Töne endlich ftehen beibe 
Wege in ihrem vorberen Theil offen, und bie beweglichen 
Saumentheile, die Zunge und ber Mund, nehmen den lebhafteften 
Antheil an der Bildung und Mobifletrung einzelner Töne und 
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Buchſtaben. Bor allen Dingen wird es nöthig fein, Die Be 
dingungen zu unterſuchen, welche der Tonbilvung zu Grunde 
liegen, und bann erft nachzuforfchen, inwiefern die gebilveten 
Töne bei der Sprache benugt werben. 

Der Kehlkopf bildet das obere angeſchwollene Mundſtück der 
Luftröhre, bie durch ihre elaftifchen Knorpelringe beitändig offen 
erhalten wird. Aus mehreren beweglichen Knorpeln zufammenge 
feßt, welche durch vielfache Bänder zufammengehalten, vurch Mus- 
teln ſowohl einzeln gegen einander, als auch in ihrer Geſammttheit 
bewegt werben können, bietet ber Kehllopf ein äußerſt veränberliches 
bewegliches Organ bar, deſſen phyſilaliſche Berhältniffe nur äußerſi 
ſchwer dem Verſuche zugänglich waren. Erſt ver Scharffinn und 
die Ausdauer neuerer Beobachter haben über dieſe Schwierigfeiten 
triumpfiren und uns namentlich auch burch ben Gebrauch bes 
Kehltopfipiegels ein, freilich auch jegt noch unvollitinbiges Bild 
ber an bem Kehlkopfe ftattfindenden Thätigleiten aufftellen Tonnen. 





Bis. 6. 
Senkrechter unb querer 
Langeſchnitt bes Kehlkopfes, 
ſo dargeſtellt, daß man in 
bie vordere Hälfte hineinfleht. 
1. Zungenbein. 3. Schilb- 
tnorpel. 3. Ringtnorpel. 
4. Erſter Ring ber Suftröhre. 
65. Haut zwiſchen Zungen- 
bein und Schhildtnorpel. 6. 
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in ber mit A bejeichneten 
oberen NXehltopfhöhle. 8. 
Die oberen Gtimmbänber. 
B. Mittiere Kepltopfhähle 
(Morgagni’fge Tafde). 
9. Die unteren, eigentlichen 
Stimmbänder. C. Untere 
Kebllopfhöͤhle. 








BE... 


Auf dem lebten Ringe der Ruftröhre ſitzt ein vollftänbiger 
fefter Snorpelring, der Ringknorpel, der vorne nur ſchmal 
ift, Hinten aber breit wird, fo daß er etwa wie ein großer Siegel- 
ring fich darſtellt, bei welchem bie breite Tläche des Siegels der 
Wirbelfäufe und dem Schlunve zugefehrt iſt, währen bie ſchmale 
Handfläche nach außen ſchaut. Auf dieſem Ringe ruht vorne 
ein großer, winfelförmiger Knorpel, aus zwei unregelmäßig breis 
eigen feitlichen Stüden bejtehend. Dies ift ver Schil dknor⸗ 
pel, uud br vordere Kante, in welcher fich feine beiden flügel- 
artigen Seitenhälften vereinigen, bildet jenen Vorfprung am 
Halfe der Männer. An der hinteren Seite viefer Flügel, zwi⸗ 
ſchen ihren und dem breiten Theile bes Ringknorpels, finpen 
ſich zwei kleine, Außerjt bewegliche Knorpel, die Gießkannen⸗ 
Inoryel, welde fo nach oben ven Kehlkopf zurunden. Weber 
dem Schildknorpel enblich fteht aufrecht der zungenartig geitaltete 
Kehſdeckel, der nad hinten überklappen und vie obere Deffnung 
des Kehlkopfes, vie Stimmrige, ſchließen kann. 

Die bauptjächlichften Organe der Toubildung find zwei 
fertig elaftiiche Bänder, welche von hinten nach vorn zwiſchen 
ven Gießkannenknorpeln einerfeits und der inneren Wand des 
Schildknorpels jo ansgefpannt find, daß fie eine mittlere, mehr 
oder minder weite Spalte zwiichen fich laſſen. Dieſe elaſtiſchen 
Bänder find vie unteren Stimmbänder, obne beren Mit- 
wirfung fein Ton entitehen kann. Betrachtet man ven Kehltopf 
von unten ber, nachdem man ihn von ber Luftröhre losgetrennt 
bat, jo fieht man bie Höhlung des Ringknorpels oben gefchloffen 
durch den feinen Spalt ver Stimmrite, welche zwiſchen ven 
unteren Stimmbänbern liegt; in ähnlicher Weife zeigt fich bie 
Stimmrite von oben, ſobald man den Kehldeckel zurückgebogen 
und bie fogenannten oberen Stimmbänder (die Tafchenbänder) 
entfernt hat, welche indeſſen nur Haltbänder find und zur Er» 
jeugung ber Zöne in feiner Weile beitragen. Beſonders bei 
älteren Individuen bleibt im hinteren Theile der Stimmrige, 
ſelbſt bei fonft volfftändigem Schluffe, ein Heiner Theil ftets offen, 
die Athemrige (f. S. 287), die aber an der Stimmbilpung 
feinen Theil nimmt. Schneivet man bei einem lebenden Thiere 
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ein Loch in die Luftröhre ober in den Ringknorpel unterhalb 
ber Stimmbänder, fo daß die ausgeathmete Luft nicht mehr 
durch die Stimmritze, ſondern durch die Tünftliche Deffnung ent- 
weicht, fo iſt jede Hervorbringung von Tönen unmöglich; — 
fobald man das Loch aber mit dem Finger fchliekt und ſo 
bie Luft zwingt von neuem bie Stimmrite zu burchftrömen, 
werben auch wieder Töne erzeugt. Verſuche an Thieren fo wie 
Beobachtungen an Selbftmörbern, deren Schnitt an dem Halſe 
zu boch angebracht war, führten ebenfalls zu dem Reſultate, 
daß die Tonbildung nur durch die Stimmbänver gefchehe. 
Dan bat öfter folche Unglückliche behandelt, welche unmittelbar 
über dem Schilpfnorpel oder an deſſen oberem Theile den 
Schnitt geführt und den Kehldeckel oder gar die obere Hälfte 
bes Schildknorpels abgetragen hatten, jo daß die Stimmbänber 
frei gelegt waren, Zonbilbung war dann nach wie vor möglich, 
und nur wenn bie Stimmbänber felbjt verlegt waren, zeigte ſich 
vollfonmene Stimmlofigfeit. 

Aus diefen Thatfachen jchon geht hervor, daß bie Luftröhre 
mit dem Ringknorpel eine Röhre baritellt, deren oberes Ende 
durch eine Ritze gebildet wird, an welcher zwei elaftifche Bänder 
angebracht jind, die mehr oder weniger geſpannt werben Fönnen 
und die beim Blaſen burch die Röhre (Ausathmen) den Zon 
hervorbringen. Das ftimmbildende Organ jtellt demnach eine 
Aungenpfeife dar, in welcher die Zöne durch Schwingungen 
häutiger elaftifcher Zungen hervorgebracht werden und deren Ans 
fprachrohr die Yuftröhre ift. ‘Die Über den fhwingenden Zungen, 
den Stimmbändern, gelegenen ‘Theile, nämlich die weichen Theile 
des oberen Kehlkopfes, Kehldeckel, Rachen⸗, Mund⸗ und Nafen- 
böhle bilden ein mannigfach complicirtes Anfatrohr ober Ber- 
längerungsrobr, in welchem theild durch Reſonanz der Ton ver⸗ 
ſtaͤrkt, theils eigenthümlich mobificirt wird. 

Die verſchiedene Höhe und Tiefe ver Töne, welche an dem 
Kehlkopfe hervorgebracht werben, hängt von verfchievenen Be 
dingungen ab. Eine der wefentlichften tft die größere ober ges 
ringere Spannung der Stimmbänper und bie dadurch bedingte 
Häufigkeit der Schwingungen, welche fie in einer beſtimmten Zeit 
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ausüben. Die Weite der Stimmrige Kat auf bie Höhe ober 
Tiefe der Töne feinen Einfluß; indeß iſt es doch nothmenbig, 
daß bie Stimmrige eine feine Linienförmige Spalte von höchſtens 
einem Zehntel Zoll querem Durchmeffer bilde. Iſt bie Stimm- 
rige weiter, als eine Linie, fo entfteht fein Ton mehr, ſondern 
nur ein Röcheln und Raffeln; bie Luft brobelt zwifchen ben 
Stimmbändern durch, ohne daß fie hinlänglich biefelben in Schwin⸗ 
gung verfegen fönnte, um einen wahren Ton zu erzeugen. 
Sucht man mittelft des Kehfkopfipiegels bie Functionen des 
Organes näher zu analyfiren, fo zeigt ſich Folgendes. 





Big. 69. 
Spiegelbild bes Lehllopfes bei far geiftoffenez Stimmrige. (Bei biefer 


unb ben folgenden Figuren if wohl zu beaditen, daß die vorderen, der Zunge 
zugewanbten Theile oben, bie hinteren unten erfheinen). 1. Zungenwwurzel. 
2. Qautfalte zwiſchen Zungenmurgel umd Kehlbedel. 8. Oberer Ranb bes 
KXepivedels. 4. Innere Hervorragung an feiner vaſis. 5. Hintere Wanb 
des Schlunblopfes. 6. Eingang in bie Speiferähre, ale halbinondſörmiger 
Spalt erſcheineud. 7. Athemrige. 8. Stimmrige. 9. Haufalten im Um«- 
treife_ber Stimmbänber mit Meinen Erhöhungen, mit 10 unb 11 bezeichnet. 
12. Obere Stimmbänber. 18. Untere, eigentlihe Stimmbänber. 

In ver Ruhe oder beim Singen eines Hohen Tones mit 
ſtarkem Vorziehen bes Kehldeckels durch bie Zunge zeigt fich 
erfterer wie ein ſtark an ben Enden aufgefrüimmter Bogen, deſſen 
Ränder in die Schlundwanb übergehen, melde ſich wie eine 
ſchlaffe Sehne im Halbtreife herüber fpannt. Cine Hautfalte 
umgiebt nad) innen von biefem Halbkreiſe bie beiden Stimmbänber, 
welche wie Eouliffen von den Eden bes fo umfchriebenen Linfen- 
förmigen Raumes vorfpringen, die äußeren, Halt- oder Tafchen- 
bander die Eden ausfüllend, die inneren bie Stimmrige zwiſchen 
fi einſchließend. 


I _ 


Laſſen wir nun bie unmejentlichen Theile weg, fo zeigt fih 
bei ruhigem Ausathmen (A) 


— 


—_o 





Fig. 70. 

Spiegelbifber bes Kehlkopfes bei verfiebenen Functionen. A. Ruhiges 
Ausathmen. B. Ausathmen mit vorgezogenem Kehlvedel. C. Stoßenbes 
Ausathmen. D. Singen tiefer Töne. E. Singen hoher Töne. F. Schnelles 
Einatmen. 

Zeigen zur Orientirung, nur bei E. angebracht: 1. Bungenwurgel. 
2. Kehldeckelrand. 3. Innerer Borfprung des Kehldecels. 4. Inneres 
Stimmband. 5. Taſchenband. 6. Stimmrige. 7. Athemritze. 8—10. 
Hautfalte mit Borfprüngen. 11. Eingang zur Speiſerbhre. 
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ber Kehldeckel nad Hinten zurüdigezogen, die Stimmbänder weit 
auseinander gerüdt, ver Raum zwifchen Kehldeckel und Schlund" 
wand quer fpinvelfürmig ; zieht man beim Ausathmen den Kehl⸗ 
deckel durch die Zunge ftart vor (B), fo erfcheint die Stimmritze 
als ein vierediges Xoch mit fat verſchwundenen Stimmbänbern; 
bei ſtoßweiſem Ausathmen (Seufzen) (O) treten die Stimmbänder 
mehr vor, die Stimmrite erfcheint als Längsfpalte mit ver Athemrite 
verſchmelzend; bei tiefen Tönen (D) ſchließt fich die Athemrige, um 
alle Luft durch die kaum erweiterte Stimmrite treten zu laffen, 
bie aber durch den zuridtretenden Kehldeckel unfichtbar wird; beim 
Singen Hoher Töne (E) zieht ſich ver Kehlvedel vor, die Stimm- 
bänder treten einander näher, die Stimmritze wird fein, bie 
Athemritze tft feit gefchloffen ; endlich bei fchnelfem Ausathmen 
zwifchen dem Singen (F') treten namentlich die hinteren Ränder 
der Stimmritze und die Athemrite auseinander, fo daß das Ganze 
fast einen dreieckigen Raum barftellt. 

So wie aber der Ton einer fehwingenden Saite dadurch 
erhöht werben Tann, daß man ihre Länge verkürzt, fo iſt dies 
auch mit den Stimmbändern der Fall. Ye kürzer viele fchon 
von Natur find, ober je mehr fie am lebenden Kehlkopfe verkürzt 
werben, deſto mehr erhöht fich ber Ton. Auf viefem Grunde 
ſchon beruht der Unterſchied zwiichen ven Tönen der männlichen 
Kehlköpfe einerſeits und denjenigen der Frauen unb Kinder 
anbererfeits. Die mittlere Länge der Stimmbänber des Mannes 
beträgt in der Ruhe 18%/, Millimeter, in der größten Spannung 
231, Millimeter; beim Wetbe zeigen bie Stimmbänber in ber 
Ruhe eine mittlere Ränge von 122/, Millimeter, in der größten 
Spannung 15%, Millimeter. Bei einem Knaben von 14 Jahren 
verbielten fich beine Maße in folgender Art: Länge in ver Ruhe 
10%, Millimeter, bet der größten Spannung 14!/, Millimeter. 
Zu dem Unterfchleve zwifchen den verfchienenen Gefchlechtern und 
dem Kindesalter trägt dann hoch bie verfchievene Geräumigkeit 
bes Kehlkopfes, die Feftigkett feiner Wände, die Starrheit feiner 
Bänder bei. Der Kehllopf des Mannes ift weit größer, der 
Winkel, unter welchem bie beiden Flügel des Schildknorpels in 
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der Mittellante zufammenftoßen, ſtärker, die Knorpel dider und 
fefter, die Bänder ftarrer. Daher dann auch die größere Unbe⸗ 
bolfenheit in der ſchnellen Hervorbringung ver Töne bei dem 
männlichen Gefchlechte, der tiefere Klang, bie eigenthümliche 
Sarbe der bervorgebrachten Töne. Beſonders die Starrheit ber 
Bänder, Knorpeln und Musteln fcheint bier einen wefentlichen 
Einfluß zu üben, da bie Singfertigleit in geradem Verhältnifie 
mit der Stimmböhe fteht, vorausgejegt, bag Uebung und Schule 
jonft gleich jeieu. Der Baſſiſt bedarf im Durdhfchnitt mehr Zeit 
zur Hervorbringung einer Roulade, einer Tonfolge, als ver 
Tenorijt, und die Weiber find im biefem Verbältniffe weit mehr 
bevorzugt, als die Männer. Die Mujiler haben dies weit eher 
gewußt, als bie Phnfiologen; die Baßſtimmen bewegen fich meift 
in vollen Noten, während die Tenore Achtel anfchlagen und bie 
Soprane Zweiunddreißigſtel trillern; und wenn zuweilen in 
fomifchen Opern fcheinbare Ausnahmen vorkommen und zäntiiche 
Alte in rafchen Noten ſich vernehmen laſſen, fo bleibt die Stimme 
meiſt auf bemfelben Zone liegen und nur bie Ausfprache zer- 
jtüdelt den langen Ton in viele einzelne. 

Die elaftiihen Bänder, zu welchen eben die Stimmbänber 
gehören, haben indeß vor den Saiten, mit welchen fie öfter ver- 
glihen wurden, noch ein Verhältniß voraus, woburd der Ton, 
welchen fie geben, erhöht oder erniedrigt werben kann. Bei fonft 
gleiher Spannung, bie inbeß nicht zu ftarf fein darf, kann eine 
elaftiiche Zunge zwei jehr verjchienene Töne geben, je nachbem 
fie in ihrer ganzen Breite oder nur an ihrem Rande fchwingt ; 
in dem letteren Falle ift der Ton weit böber, heller als in dem 
erfteren Falle. Bei dem menſchlichen Stimmorgane iſt biefe 
Eigenthümlichkeit der elaftifchen Bänder in Anwenbung gezogen 
und baburch der Unterſchied ber Brufttöne und ber Falſettöne 
bedingt. Beim Hervorbringen bes Bruſttones fchwingen bie 
Stimmbänder in ihrer ganzen Breite und Länge in wellen- 
förmigen Biegungen; bei ber Fiſtelſtimme ſchwingt nur ihr 
innerfter Rand, ebenfalls in feiner ganzen Länge. Ye ftärter 
das Stimmband geipannt ift, deſto fchwieriger ift es in feiner 








471 


ganzen Breite zum Schwingen zu bringen; mit zunehmenber 
Spannung wird der ſchwingungsfähige Rand ftets ſchmäler und 
ſchmäler, der Ton ftetS höher und höher. Wir können baber 
die oberen Töne unferer Stimme nur mit dem Yalfetregifter, 
d. 5. mit randlich fchwingendem Stimmbande geben, während 
wir in den WMitteltönen einen gewilfen Umfang von Tönen 
beſitzen, welche wir, je nach unferer Abficht oder Bequemlichkeit, 
entweder als Bruftton oder als Faljetton anfprechen Tönen. 
Singen wir die Tonleiter unferer Stimme von ihren tieflten 
Zönen an, wo bie Stimmbänber in ihrer ganzen Breite ſchwin⸗ 
gen, jo geben wir bie höheren Töne weit leichter mit ver Bruft- 
ftimme, indem wir eben bie Spannung nur nad und nad 
verftärlen, das Stimmband aber bis zur legten Grenze in feiner 
ganzen Breite fchwingen laffen, um es dann in eine andere 
Stellung zu bringen, wo mur der Rand fchwingt ; fangen wir 
im Gegentheile die Zonleiter von oben an, mit nur randlich 
[hwingenden Stimmbändern, fo Sprechen wir gewiſſe Töne im 
Falſettone an, welche wir von unten auf im Brufttone nahmen. 
Der Unterſchied des Jodelns von dem gewöhnlichen Singen 
beruht wejentlich auf dem ſchnellen Wechfel zwifchen Bruftregiiter 
und Falfetregifter ; der Jodeler giebt die meiften Mitteltöne, 
welche ein anderer Sänger mit dem Brufttone fingt, mit dem 
Salfetregifter an, und bei dem fchärferen lange der Faljettöne 
ericheinen biejelben im Gegenſatze zu den volleren Brufttönen 
weit höher und ber Abftich bebeutenter. Vielen Sängern ift 
es unmöglich, zu jeveln, weil ihnen ber fchnelle Abſprung von 
Bruftregifter auf Faljetregifter und umgekehrt nicht möglich tjt, 
und die meiften Sänger willen fehr gut, in welcher Tonfolge 
ihnen ein bober Ton gegeben werben muß, damit fie ihn voll 
und tönend anfprechen fönnen. 

Eine legte Möglichkeit der Erhöhung bes Tones, welchen 
eine ſchwingende Zunge giebt, Liegt in ver Stärke des Windes, 
womit biefelbe angeblafen wird. Bei gleicher Spannung kann 
dadurch an den menfchlichen Stimmbänbern der Ton im Umfange 
einer Quinte erhöht werden. Man fieht leicht ein, daß dieſe 
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Wirkung bes Windes lediglich auf der durch ihn bebingten Span- 
nung der Stimmbänder berubt. Je ftärfer die ausgeathmete 
Luft gegen dieſelben bläst, defto mehr werben die Stimmbänver 
hervorgetrieben und bei fonft gleicher Stellung der ſpannenden 
Knorpel wie ein Segel ftärfer angefchwellt und fo ihr Ton er- 
höht. Es zeigt aber dies Verhältnig, daß das An- und Ab- 
ſchwellen ver Töne beim Singen nicht fo einfach ift, als manche 
Singlehrer fich vorftellen, fonvdern daß es eines wirflichen Stu- 
diums und vieler Uebung betarf, bis ber Sänger benfelben 
muſikaliſchen Ton bei Veränderung feiner Stärle genau inne 
hält. Je mehr er den Ton verftärtt durch heftigeres Ausathruen, 
befto mehr muß er die Stimmbänder abfpannen, um bie durch 
Verftärfung des Windes bewirkte Erhöhung zu compenfiren. 
Nicht Jedem aber Ift e8 gegeben, bieje beiden Krüfte jtets in 
volffommenem Gleichgewichte zu halten, und fobald dies Gleichge⸗ 
wicht geitört ift, detonirt die Stimme beim Schwellen des Tones. 

Durch verſchiedene Spannung der Stimmbänder läßt fid 
allein fhon ein Wechfel von Xüönen im Umfange von etwa 2 
Octaven bei gewöhnlichen Kebltöpfen hervorbringen. Der ge 
wöhnliche Umfang einer Stimme beträgt 2, höchſtens 21/, Octas 
ven von Tönen, welche rein und muſikaliſch angegeben werden 
fünnen; die meiſten Menſchen befigen noch einige Töne darunter 
ober barliber, welche entweber fchreiend ober zu dumpf ſind, als 
daß fie beim Gefange benutt werben Tönnen. Ausgezeichnete 
Sänger und Sängerinnen erreichen einen weit bebeutenberen 
Umfang; daß es Jemand bie zu 4 Octaven gebracht Habe, 
ift nicht befannt. Es ergiebt ſich aus dieſen Verhältniſſen das 
einfache Geſetz, daß Lieber für gewöhnliche Einzelftimmen gefegt 
niemals Melodieen haben bürfen, deren Grenzen iiber zwei Octa⸗ 
ven hinausgreifen, und baß für Männerchor 3.8. geſetzte Melo⸗ 
bieen, welche über bie Octaven hinausgreifen und wo bie einzel- 
nen Stimmen abwechjelnd die Führung der Melodie übernehmen, 
im Chor ſehr ſchön fein können, während fie als Einzelgefang 
ohrzerreißende Grölereien barftellen. Die „Wacht am Rhein“ 
bat davon im letzten Kriege ein abjchredendes Beiſpiel geliefert. 
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Wenn wir aus den Verſuchen an todten Kehltöpfen bis jet 
mit ziemlicher Genauigkeit die Beringungen ber Tonbildung 
ermitteln konnten, fo fehlen uns dagegen noch alle näheren An- 
gaben über das Verhalten der Höheren Theile des Stimmappa⸗ 
rates, zum Gefange namentlih. Daß viefelben ven größten 
Einfluß auf die Tonfarbe, ven Klang, die Fülle und Rundung 
des Tones haben müſſen, Tann nicht in Abrede geftellt werben ; 
wir wiflen aber nicht, welchen Beitrag ber Kehldeckel, die Ge⸗ 
räumigfeit der Rachenhöhle, ver Nafenröhre, ver Munphöhle, 
die Bildung der Zunge, bes Gaumens und ber Lippen auf alle 
die Nebenverhältniffe haben, welche dem Geſange erft feine wahre 
Bollentung verleihen. 

Die Sprache beftebt in der Benutung ber verfchiedenen 
Theile, welche mit ven Luftwegen in Verbindung fteben, zu Ges 
räufchen oder Klängen, die von ber Stellung biefer Theile und 
dem burchitreifenden Luftftrome abhängen. Die Hervorbringung 
der Spradtöne an ſich ift durchaus unabhängig von bem Kehl⸗ 
kopfe und der Stimmritze. Man Tann bekanntlich vollfommen 
deutlich und vernehmlich mit ber Fiälterfiimme fprechen, ohne 
daß ein mufifaltfher Ton dabei hervorgebracht wird. Einem 
Zaubftummen gegenüber ift es volffommen gleichgültig, ob man 
laut und vernehmlich fpricht, oder ob man nur flüftert, indem 
man die Sprachwerkzeuge in beftimmte Stellungen bringt. Wenn 
benmach felbft neuere Forjcher aus der Anatomie des Kehllopfes 
und der Anwefenheit einiger Mustelchen mehr an dem Kehlkopfe 
einer Affenart dieſer letzteren eine materielle höhere Bildung der 
Sprachwerkzeuge vindicirten, fo zeigt dies nur, daß diefe Herren 
über Spradbilbung felbft noch nicht einmal nachgedacht hatten. 
Bei den Eonfonanten betheiligt fich der Kehllopf und die Stimm- 
rige niemals ; bei den Vocalen treten diefe Theile nur dann in 
Mitwirtung, wenn laut geiprochen wird; allein auch bann 
bringen fie nur den mufilalifchen Ton hervor, der erft durch bie 
verſchiedenen Modificationen des Mundnafenrohres artifulirt und 
in einen Bocal umgewandelt wird. Die Stimmrige allein kann 
mie einen Bocal heroorbringen, ihre Schwingungen erzeugen nur 
den muflfalifchen Ton; wäre dies nicht der Ball, jo Fünnte man 

Bost, yhoflol. Briefe, 4. Aufl. 31 
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wicht jeden Vocal in jedem beliebigen Tone fingen. Man wählt 
freilih bei Singübungen meift das a; allein dies nur aus dem 
einfachen Grunde, weil bas a eben eine bebeutende Deffnung bes 
Mundes und ber Zahnreigen verlangt und deshalb ben Ton im 
feiner größten urfprünglichen Reinheit Täßt, während alle anderen 
Bocale mehr oder minder eine BVerfleinerung ber Mundſpalte, 
bes Diunpraumes oder der Gaumenhöhle verlangen, und dadurch 
ben Ton mehr oder minder verhüllen und unflar machen. Natio- 
nen, welche das reine a in ihrer Sprache nicht befigen, weil fie 
zu faul find, ven Mund gehörig zu öffnen, wie 3. DB. die Eng- 
länder, befigen deshalb auch ſtets einen gequetfchten unangenehmen 
Gefang, deffen fie nur durch größte Anjtrengung fich entlebigen 
fonnen, 

Dies hindert indefjen nicht, daß jenem Vocale ein bejtinmter 
Eigenton ver Munbhöhle entfpricht, welcher von beren Form, 
nit von ihrer Größe abhängig ift und den man burch bie 
Analyſe der Vocale mittelit Stimmgabeln ober. Refonatoren 
finden kann. So iſt bie trichterförmig gejtellte Mundhöhle bei 
dem Vocale a auf das boppelt geftrichene, bei o auf das einfach 
geitrichene b abgeſtimmt. — Bet den übrigen Vocalen bildet 
bie Munphöhle eher eine Flaſche mit engem Halſe, wo Bauch 
und Hals zwei verſchiedene Töne bilden, von welchen der höhere, 
bem Halſe entiprechende, am Leichteften zur Geltung kommt. 

Es würde zu weit führen, bier nachweifen zu wollen, in 
welcher Weife bie verfchienenen Theile der Sprachwerkzeuge 
arbeiten, um bie einzelnen Buchftaben, feien es nun Vocale ober 
Conſonanten, hervorzubringen. Der einzige Unterſchied zwifchen 
biefen beiden Neihen von Buchſtaben befteht darin, baß bei ven 
erjteren die Stimmrige wirklich einen mufifalifchen Ton hervor⸗ 
bringt, bei den letzteren aber nicht, unb bie Tonbildung, wenn 
eine ſolche vorhanden, in ben vorberen Theilen ber Sprachwerk 
zeuge geſchieht. Meift indeß können bie Conſonanten nur als 
—— Geräufche, bald durch dieſe, bald durch jene Organe 
firten —— aufgefaßt werden, und bie Sprachen der civili⸗ 
bilden. ger eigen nur ſolche Conſonanten, welche Geräufce 

geringeren Graben ber Cultur werben indeß auch 
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Schnalz und Knalllaute mit den Lippen unb ber Zunge hervor⸗ 
gebracht, denen man den Character des Tones nicht verfagen 
kann, und man braucht wahrlich nicht zu ben Hottentotten zu 
gehen, um folde Xöne anwenden zu hören. Die Appenzeller 
Bauern jhnalzen jehr oft mit der Zunge, ftatt Ja zu jagen, 
und ich Tann verfichern, daß ein folher Schnalz nicht minder 
träftig klingt, als ein guter Peitſchenknall. 

Mit Ausnahme des h, welches nur ein plötliches rafcheres 
Hervorftoßen ver Luftftrömung bezeichnet, zeigen alle Eonfonanten 
bie Uebereinftimmung, baß bei unveränberter Stellung des Zungen- 
beines zum Kehlkopfe der Luftweg von ber Stimmrike bis zur 
Munpöffnung irgendwo verengert wirb, fo daß bie vorbeijtrd« 
mende Luft ein Geräufch bildet. Nach bem Orte ber Verengerung 
kann man fo bie Eonfonanten in brei Gruppen thellen : in ber 
erften, p, b, f, w, m umfaffend, find es entweber bie beiben 
Lippen, oder eine Lippe mit einer Zahnreibe, welche einen mehr 
oder minder vollitändigen Verſchluß Herftellt. Bei ber Gruppe 
d, t, 8, sch, j, I, n und dem Aungensr wirb der mehr ober 
minder vollftändige Verſchluß von dem vorberen Zungenende 
hervorgebracht, das ſich an die Zähne ober ven vorderen harten 
Saumen anlegt. Bei g, k, ch und dem Nafen-n, fowie bei 
bem Gutturalen r wird ber Verſchluß an dem hinteren Theil ber 
Zunge, zwiſchen biefem und ben weichen Theilen bes binteren 
Saumens bergejtellt. 

Der gegenfeitige Umſatz ber verfchievenen Vocale und Con» 
fonanten, der Vebergang der einen in bie anderen bat zu einer 
ganzen Wiſſenſchaft, der vergleichenden Sprachwiflenfchaft, geführt, 
auf deren weifer Benugung gar viele unferer Kenntniſſe über vie 
Ausbreitung ber verjchiedenen Stämme und Arten des Menfchen- 
gefchlecht8 auf ver Erbe beruhen. Ich fage, bei weiler Benutzung; 
benn wenn man, auf bie zufällige Aehnlichkeit einiger Yaute ge 
ftügt, die Neger aus einen gemeinfchaftlihden Stamme mit uns 
Raufafiern ableiten will; fo beißt dies Die Sache übertreiben. 
Man Tann auch Aehnlichkeiten finden zwiichen einem Kameel und 
einem Berge, und bei einiger Gewandtheit das Wort Verſtand 
von dem griechiihen Nus ableiten, Die Sprache iſt das. un- 
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mittelbare Erzeugniß des Tchöpferifchen Geiftes eines Volles; fie 
ſteht im engften Zuſammenhange mit ber Art und Weife feines 
Dentens, und wie der Einzelne, je nach der Eigenthümlichkeit 
feiner ganzen Individnalität, fi) in dieſer oder jener Art aus 
zubrüden pflegt, je nachdem feine Geiftesbilpung eine beftimumte 
Richtung hat; fo brüdt ſich auch der Character und bie Fortbil- 
dung eines Volies weientlich in ven eigenthümlichen Zügen und 
dem Fortichritte feiner Sprache aus. Diejenigen Voller aber fint 
unabweislich zur Sterilität verdammt, bei denen eine fremde Sprache 
fi) auf eine verfchiebene Rationalität gepfropft hat, bei welchen 
Sharacter und Bildung in wefentlichen Widerfpruche mit ihrer 
Sprache fiehen. Erft wenn der Wiberfpruch ſich in einem Miſch⸗ 
mafche gelöst Kat, erſt dann kann wieder eine eigenthämliche 
Richtung entftehen. Wir ſehen bies beutfich in unferem Europa, 
wo politiiche Verbältnifie Dianches anders georpnet haben, als es 
fein follte. Die Engländer haben fi) aus dem Chaos ihrer Sprad- 
mifhung zu einem eigenthümlichen Idiome erhoben, deſſen Kürze 
und einförntige, langweilige, tonlofe Modulation ihrem Character 
entipricht, in welchem fie mithin probuctionsfähig find; im Elſaſſe 
hingegen, wo franzöſiſch und deutſch noch im Kampfe liegen, und 
das eine von oben, das andere vom Kerne bes Volles aus ge 
nährt wird, kann nichts Rechtes aufkonmen, weil ein Element 
das andere erftidt. Solche Verhältniffe Hallen lange nad; — 
das Waadtland fpricht franzöfifch, bildet ſich franzöſiſch, will 
franzöfifch fein; aber troß dem empfindet es deutſch, Kat beutiche 
Urt zu fchließen und zu denken und wird deshalb ewig fteril 
bleiben, weil eben die Sprache dem geiftigen Bedirfnifſe nicht 
entfpriht. Wie unfinnig deshalb eine Univerfalfprache ift, muf 
dem Befangeniten einleuchten. Sie würde dem Bebilrfniffe Nie 
manbes entiprechen und bald wieder fo gemobelt werben, wie 
der große indo-germanifche Sprachitamm feine Dialecte mobelte : 
zu unabhängigen Sprachen, in deren Keimen nur ber gemein- 
ſchaftliche Urfprung erfichtlich ift. 
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Achtzehnter Brief. 


Das Geſchlecht. 

In den vorhergehenden Abfchnitten wurde der Menich als 
einzelnes Individuum betrachtet und bie verſchiedenen Functionen 
zerglievert, welche das Leben des menichlihen Organismus im 
Allgemeinen zufammenjegen. Wir fuchten, an der Hand ver auf 
mancherlei Art gewonnenen Thatjachen, uns Far zu machen, wie 
biefe verſchiedenen Functionen des Lebens in einander greifen. 
Wir fahen Ernährung, Kreislauf und Abfonderung einander 
wechlelfeitig die Hand bieten, um vie verichievenen, ver Außen⸗ 
welt entnommenen Stoffe dem Körper anzueignen, ihnen bie- 
jenige Form zu geben, welche dem menfchlihen Typus angehört, 
und das Unbrauchbare auszufcheiden. Werner unterjuchten wir, 
in welchen Beziehungen das Individuum fich zu feinen Umge⸗ 
dungen befinde, und welche Organe des Körpers dazu bejtimmt 
feien, Empfindung, Bewegung, fo wie die Functionen des Geiſtes 
zu vermitteln. Dort bie doppelte Buchhaltung bes Lebens mit 
ihren Einnahmen und Ausgaben, ihrer Kafie, Gewinn nnd DVer- 
luft — bier die Eorrefpondenz mit dem Coptrbuche und dem 
innerften Geheimbuche, welches bie legten Refultate enthält. In 
allen diefen Unterfuchungen wurde ver fertige Menſch im erwach- 
jenen Zuftande betrachtet, abgefehen von feinem Geſchlecht und 
bon feiner allmählichen Entfaltung bis zu dem Höhepunkte ſeiner 
phyſiſchen Entwidelung : es wurde nur Rückſicht genommen auf 
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die Erhaltung des individuellen Lebens; in den folgenden Briefen 
aber handelt es ſich darum, eine andere Seite des menſchlichen 
Organismus ausführlich zu beleuchten und diejenigen Functionen 
zu beſprechen, welche ſich auf die Erhaltung der Gattung, anf 
die Bortpflanzung der Art beziehen. 

Bevor ich die erfte Auflage tiefer Briefe der Deffentlichfeit 
übergab, habe ich Tange gezweifelt, ob ich überhaupt dieſen Gegen⸗ 
ftand zur Sprache bringen follte in einem Buche, welches dem 
größern Bublitum beftimmt if. Meine Zweifel wurben von den 
Freunden, mit welchen ich hierüber berieth, weber befeitigt, noch 
verftärft. Denn wie es in folchen Fällen immer zu gefchehen 
pflegt, jo waren die Einen bafür, die Andern dagegen, und Jeder 
batte für feine Meinung Gründe, welche ſich hören liefen. ine 
fehr einfache buchhänblerifche Erfahrung beitimmte mich enpfich, 
die urjprüngliche Scheu zu überwinden, und bier bie auf bie Fort- 
pflanzung bezüglichen Functionen eben fo ausführlich zu behan⸗ 
vein, als alfe übrigen phhfiologifchen Fragen, von welchen man 
in fogenannten anjtändigen Gefellfchaften etwa reden darf, wäh 
rend die im Folgenden zu beſprechenden Gegenſtände bem ftilfen 
Bewußtſein eines Jeden, oder auch den Anfpielungen des linge- 
zogenen überlaffen bleiben, und man fich auf ven Göth e'ſchen 
Vers beruft : 

Man darf das mit vor keuſchen Obren nennen, 
Was kenſche Herzen nicht entbehren können. 

Alle jene Bücher in Duodez oder noch Heinerem Format, 
welche Titel tragen wie : „Suter Rath für junge Eheleute‘ — 
„Das Geſchlecht des Menfchen“ — „Intrüglihes Mittel, ge 
funde Nachkommenſchaft zu erzeugen” — „Der perfönfiche Schuß“ 
— „Entvedung des Geheimniffes, auch ohne Beihülfe der Männer 
Kinder zu erhalten“ u. ſ. w.; — alle biefe verfiegelten ober 
offenen Erzeugniffe einer unverfchämten Charlatanerie, welche mit 
ber Traffeften Unwiſſenheit Hand in Hand geht, finden einen vor- 
trefflihen Markt und ftets willige Käufer. Durch dieſe Bücher, 
gegen welche die früher fo gewaltige Scheere der Genfur ftumpf 
[dien und die font allwiffende Polizei noch heute unbewaffnet 
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zu fein jcheint, wirb ver abgeichmadtefte Unfinn unter alle Welt 
verbreitet und Borurtbeile in Menge gefäet, deren Ausrottung 
faum möglich iſt. Es fchien mir deshalb tamals an der Zeit, 
die Refultste der neueren Wiffenfchaft, welche fich vorzugsweife 
und mit großem Erfolg in ber jüngften Zeit mit ver Zeugung 
und Entwidelnng des Menſchen und ver Thiere befchäftigt Hat, 
in meiner Schrift nieberzulegen, in der Hoffnung, daß ich das 
Meine zur Verbreitung richtiger Anfichten werbe beitragen können. 
Denn mehr als alle andern ber Phyſiologie angehörigen Gegen- 
ftände befchlägt der bier zu behanbelnde das Wohl und Wehe 
der Menſchheit im Ganzen. Es mag erlaubt fein, durch Un- 
tenntnig ober Vernachläſſigung ber phyſiologiſchen Geſetze den 
eigenen Leib zu Grunde zu richten; — allein dies giebt noch 
nicht die Berechtigung, der Nachkommenſchaft burch Vererbung 
feine phyſiſchen Gebrechen aufzubürden. Man klagt allgemein 
über zunehmende Berfrüppelung des Menfchengefchechtes und 
thut Nichts, um vernünftige Anfichten über die Zeugung zu ver- 
breiten ; — ja, man öffnet einer nichtsnutzigen Literatur Thüre 
und Thor, und bedenkt nicht, daß die nachitehende Generation 
auch das Necht zu blühender und gefunder Eriftenz hat! 

Die Fortpflanzung der Gattung tjt bei ven Menfchen und 
den meiften Thieren burch den Gegenfat zweier Gefchlechter 
möglich gemacht, welche man als männlich und weiblich bezeichnet. 
Bei den höheren Thieren ganz allgemein find bie Geſchlechter 
auf verfchiedene Individuen vertheilt, welche fich meiftens nicht 
nur durch ven Bau der fpectell zu biefer Function beitimmten 
Zeugungsorgane, fondern auch durch mancherlei anbere Eigen- 
tbümlichteiten der gelammten Organtfation unterſcheiden. Nur 
in den nieveren Sphären bes Thierreichs findet man bie Ver⸗ 
einigung beider Geſchlechter in einem und demſelben Thiere, den 
fogenannten Bermaphrobitismus, und zwar in ber Art, baß voll 
ftändige männliche und weibliche Zeugungsorgane in einem und 
demjelben Individuum vereinigt find. In den nieberften Orga- 
nismen alfein, welche durch ihren auf bie höchſte Einfachheit 
reducirten Bau die nnterfte Stufe des Tchierreiches einnehmen, 
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fcheint bie gefchlechtliche Zeugung die Ausnahme, bie ungeſchlecht⸗ 
liche die Pegel zu fein. Bevor wir indeß hierauf näher ein⸗ 
geben, wird es nöthig fein, ven Bau der Zeugungsorgane im 
Allgemeinen und derjenigen des Menjchen im Beſondern etwas 
nüber anzugeben, ‘Die Geſchlechtsunterſchiede im Bau des Ge 
fammtförpers weitläufiger auseinanderzufegen halten wir für 
überflüffig; kennt ja doch Jeder die Verſchiedenheit per männ— 
fihen und weiblichen Formen, deren ins Einzelne gehende Be 
fhreibung mehr dem Gebiete der barftellenden und bildenden 
Kunſt, als demjenigen ver Phyſiologie angehört. 

Weibliche Geſchlechtsorgane nennt man diejenigen 
befonderen Organe bes tbieriichen Körpers, in welchen ein Keim 
bereitet wird, der fi unter gewiffen Verhältniſſen zu einem 
neuen Individuum entwidelt. Diejer Keim ober das Ei wirb 
in den meilten Fällen in einem fpectell dazu beftimmten Organe, 
dem Eierftode, vorgebildet, und zur Zeit feiner Reife aus 
biefent ausgeftoßen, um ſich zu entwideln und außerhalb bes 
mötterlichen Organismus ein eigenes, inpividuelles Leben fortzu- 
fegen. Bei den meiften Thieren befinden fich befonbere röhren- 
fürmige Organe, durch welche das Et allmählich nach außen geleitet 
wird, und zugleich, je nach den fpeciellen Verhältniſſen ver Fort: 
pflanzung, verſchiedene Stoffe zu Schuß und Nahrung umgebilvet 
erhält. Diefe Etleiter münden zuweilen unmittelbar in bie 
äußeren Geichlechtsöffnungen, während fih in anderen Füllen 
ein Mittelglied, eine Brutſtätte, bildet, in welchem das Ei noch 
innerhalb des mütterlichen Organiemus eine weitere Ausbilpung 
erlangt. Die meiſten Thiere entftehen, fowie der Menſch, aus 
Eiern. Das menſchliche Weib erzeugt eben fo gut Eier, als ber 
weibliche Vogel ober Fifch, und der Unterſchied zwifchen lebendig⸗ 
gebärenven und eterlegenden Thieren befteht, wie wir bald fehen 
werben, nur barin, daß das Ei bei den Einen in unentivideltem 
Zuftande ausgeworfen wird, während es fich bei den Anderen 
innerhalb der mütterlichen Gefchlechtsorgane weiter entwickelt, 
und erit das aus ihm entitandene Individuum nach aufen ge 
bracht wird. Der Unterſchied zwifchen „eterlegenven“ und „Ieben- 
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Diggebärenden“ Geichöpfen ift demnach Tein urfpränglicher, fon» 
dern nur ein durch fpätere Ausbildung des Keimes gemorbener. 
Er fällt aber deshalb Leicht in die Augen, weil bei ven Eierlegern 
das Ei durch bie Schutzgebilde, die es erhält, fo wie durch das 
Nahrungsmaterial, das darin für das werbende Junge aufge 
Häuft wird, eine anfehnlichere Größe erhält. 

Die männlihen Gefchlehtsorgane bereiten ben 
Santen, d. 5. eine Flüſſigkeit, ohne welche das Ei meiſtens nicht 
zur Entwidelung würde gelangen fönnen. Die Berührung beiver 
Broducte, und zwar bie unmittelbare Berührung berfelben, ift in 
ber Regel notbiwendig zur Erzeugung eines neuen Yndivibumme, 
Bel denjenigen Thieren, kei welchen das Ei noch in unentwideltem 
AZuftande als Ei ans dem weiblichen Organismus anusgeftoßen 
wird, findet die Berührung ber beiderfeitigen Zengungsprobnete 
meift auch anßerhalb des Organismus ftatt, und bie gejchlecht- 
liche Function befchräntt fich einzig auf diefe Befruchtung. Bet 
denjenigen Thieren aber, bet welchen das Ei innerhalb bes müt- 
terlicden Organismus fich entwidelt, müffen auch die beiverfeitigen 
Zeugungsftoffe innerhalb des mütterlichen Organismus einander 
berühren und deshalb eine wahre Begattung ftatt haben, durch 
welche eben der Samen in die weiblichen Zeugungsorgane ein- 
geführt wird. Auch in den männlichen Zeugungsorganen unter» 
fcheivet man famenbereitende Organe, oder bie Hoden, und 
ansführende Röhren, vie Samenleiter, wozu fi noch bei 
vielen anderen und bei allen böberen Thieren bejondere nßere 
Begattungsorgane gefellen. 

Das famenbereitende Drgan ober ber Hoden befigt 
bei allen Thieren ohne Ausnahme einen brüfigen Bau, indem er 
aus einzelnen, mehr oder minder langen Röhren zuſammengeſetzt 
ift, welche meiftentheifs fi) mannigfach unter einander verwideln 
und verfchlingen, am Ende aber ſämmtlich in einen einzigen 
Kanal münden, der meift vielfach gefchlängelt nach außen ver- 
läuft. Die Hoden find, mit nur geringen Ausnahmen, boppelt 
vorhanden und ſymmetriſch zu beiden Seiten ber Körperare ge 
Ingert; bei der Mehrzahl ver Wirbeltbtere findet man fie im 
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mern rer Bauhhhöhle zu beiden Seiten ber Wirbeljänle. Auch 
bei dem menfchlichen Embryo behaupten fie anfänglich dieſe Sage, 
fteigen aber gegen bie Zeit ver &eburtsreife aus ver Bauchhöhle 
durch einen befonveren Kanal, ven Leiftenfanal, hinab in ben 
Hodenfod. Die außerordentlich langen und engen Samenröhren, 
weiche in ihrer Verfchlingung den Hoben bilpen, ſammeln fich 
zuerft in eine gewiſſe Zahl ausführenter Gänge, welche, aufe 
Neue fich verknaͤuelnd, ein eigenthümliches kolbenförmiges Organ, 
den Nebenhoden, zufammenfegen, aus dem bann erft ber Samen- 
feiter entfpringt. Jeder diefer Samenleiter läuft nach oben gegen 
ven Leiftentanal bin, tritt durch denſelben in die Bauchhöhle ein 
und erweitert ſich ſodann zu einer feitlichen Ausſacknug, ber 
Samenblafe, die von mustulöfer Haut umfponnen und deshalb 
fräftiger Zufammenziehung fähig iſt. In biefen jogenannten 
Samenbläschen fammelt ſich die von dem Hoben gebilbete unt 
die von dem Samenleiter fortgeleitete Zengungsfläffigleit allmählich 
an, bis fie in Momente der Begattung entleert wird. Der ge 
meinichaftliche Sarg ber Samienbläschen und Scamenleiter öffnet 
ſich jeberfeits durch eine änferft feine Deffnung in das bintere 
oder innere Ende der Barnröhre, welche alfo fowohl zur Ent- 
leerung bes Urins, als auch des Samens beftimmt tjt. 

Am Wichtigften erfcheint für uns die Zuſammenſetzung ver 
befruchtenden Fläffigkeit, ober des Samens Unterſucht man 
einen Tropfen vefielben unter dem Mikroſtop bei hinreichenber 
Vergrößerung, fo zeigt fich in ber Haren, burchfichtigen Flüſſig⸗ 
keit eine außerorbentliche Menge umenblich Heiner, jehr eigen- 
thümlich geftalteter Körper, pie man auf den erften Bid für 
Thiere halten follte, ba fie lebhaft bewegt in dem Sehfelve des 
Mikroſkops fih Herumtummeln. Diefe Samenfüden, wie 
wir fie vor ber Hand nennen wollen, zeigeu bei dem Menſchen 
einen umgelebrt birnförmigen, abgeplatteten Körper, der nad . 
Hinten in einen langen bünnen Schwanz ausläuft, welcher fich 
peitfchenartig hin⸗ und berbewegt. Der Schwanz felbft ift am 
Ende jo binn, daß er meift nur wie eine Linie ericheint, jeden⸗ 
falls aber feine innere Organifation wahrnehmen läßt. Eben fo 
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wenig ift dieſes bis jetzt an dem etwas dickeren Mittelſtücke, 
woran der Schwanz ſitzt und dem Körper der Samenfaden ge 
Lungen. Die Geftalt ber Samenfäben, ihre Größe, das Ber 
Hältnig zwilchen Körper nnd Schwanz wechfelt bei den ver- 


3 
Fig. 71. 
Samenfüben des Menſchen. a. Kopf; 
b. Mittelküd ,; o. Schwanz. 


fchtedenen Gattımgen und Arten ver Thiere anf das Mannig- 
faltigfte, und zwar in ber Weife, baß jene Species eigenthümlich 
geformte Samenfäben befikt, bie fi) von benjenigen anderer 
Arten ziemlich Tetcht unterfcheiden Iaffen. Die jeltfamften For» 
men unter ben Säugethieren findet man bei den Nagern, ben 
Mänfen und Ratten, wo ber Körper meiſt fcheibenförmig over 
ſelbſt halbmondförmig geftaltet ift, und ber Schwanz nicht von 
der Beripherie ver Scheibe, fondern von ber Fläche derſelben 
ausgeht. Bei anderen Thieren, und zwar namentlich bei ben 
meiften Amphibien und Vögeln, ift ber Körper des Samenfabens 
nicht platt, ſondern chlindriſch, und geht allmählich in ven bün- 
neren Schwanz über. Der chlindriſche didere Körper ſelbſt ift 
oft ganz wie ein Pfropfenzieher fpiralförmig aufgewunden. Bet 
feinen Bewegungen dreht fich ver Samenfaben um pie Are feines 
fpiralförmig aufgewundenen Körpers und fchraubt fich alfo gleich" 
fam in der Flüffigteit vorwärts. Die größten Samenfäben umter 
allen finden fih bei ven Molchen und Tritonen, Thieren, welche 
fi andy durch die Größe ihrer Blutkörperchen auszeichnen. Diefe 
ungemein großen Samenfänen haben ebenfalls einen Torkzieber- 
artig geftalteten Körper, und außerdem ift noch der fabenförmige 
Schwanz mit einer breiten, äußerjt zarten Floſſe umfäumt, deren 
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wellenförmige Bewegungen ein eigenthümliches Flimmern erzengen, 
das man früher einem wahrhaften Flimmerepithelium zufchrieb. 
Die größte Abweichung in Form und Verhalten ber Samen 
elemente zeigt fich bei den frebsartigen Thieren, bei welchen fie 
in Form von Tönnchen over Fäßchen erfcheinen, won welden 
ftarre Spiten auslaufen, an benen man noch feine Bewegung 
bemerft bat. 

Diefe Bewegung, welche im Uebrigen ven ausgebilbeten 
Samenfäden aller Thiere zufommt, ift meiftens wellenformig burd 
bie Schwingungen des Schwanzes hervorgebracht, und läßt fih 
am beften mit den Schwimmbewegungen eines Aales ober einer 
Schlange vergleihen. Wenn indeß auch diefe Schwingungen mit 
ztemlicher Schnelligfeit ausgeführt werden, fo ift doch bie baburd 
bewerfftelligte Ortsbewegung feldft nur äußerſt langſam. Mei 
fungen, welche man unter dem Mikroſtop vorgenommen hat, 
zeigen, daß die Samenfäden in einer Diinute etwa ben Raum 
einer Pariſer Linte purchlaufen können. Dieſe Bewegungen wer- 
den durch Subftanzen gehemmt, welche ven Samenfaben in feiner 
chemiſchen Zufammenfegung angreifen, erhalten fich Hingegen in 
ſolchen Flüffigfeiten, deren Mifchung over Eoncentrationszuftand 
feinen nachtheiligen Einfluß ausübt. Meiſtens bewegen fich bie 
Samenfäden einzeln, mit dem Korperende voran ; bei vielen 
Thieren bemerkt man indeß, daß fie fich bitfchelförmig zufammen- 
fegen, und zwar alte in berfelben Richtung, Körper an Körper, 
Schwanz; an Schwanz, und daß biefe Bünbel wie ein einziger 
Faden wellenförmig fchwingend fich fortbewegen. Bei ven Heu⸗ 
fchreden ſchießen fogar dieſe Bündel um eine gemeinſame Lingen 
are an, und bilden fo feberartige Geftalten, welche fich wellen⸗ 
artig fortbewegen und unter dem Mitroflope einen überraſchend 
fchönen Anblick gewähren. 

Es war natürlich, daß man bie eben befchriebenen Elemente 
des Sumens fo lange für Thiere anfah, als man noch feine 
anderen felitftändig bewegten Formelemente des Körpers Tamit. 
Sobald indeß bie Flimmerbewegung entdeckt wurbe und bei dieſer 
Zellen nachgewiefen wurben, deren Berlängerungen in ſelbſr 
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ftüändiger Weiſe zu fchwingen befähigt find, mußte der Glaube 
an bie tbierifche Natur der Samenelemente ſtark erfchüttert wer⸗ 
ven, und ſeitdem man gar die eigenthümliche Entwidelung ber- 
felbden im Hoden fennen gelernt hat, ift diefe Anficht allgemein 
verlaffen worden. Es finden fi nämlich beweglihe Samen- 
fäden nur in ben zeugungsfähigen Individuen. Ihr Erfcheinen 
bezeichnet den Eintritt der Mannbarkeit, mit deren Erlöfchen 
fie wiederum verſchwinden. Bei denjenigen Thieren, welche einer 
periodiſchen Wiederkehr ver Brunft unterworfen find, zeigen ich 
ausgebildete Samenfäden auch nur zur Paarungszeit und ver- 
fchwinden nach dem Aufhören dieſer Periode. Bet dieſen Thieren 
alfo konnte man gegen den Eintritt ver Banrungszett bin bie Ent» 
widelungsgefchichte ver Samenfüden verfolgen, und ſobald man 
einmal die Entwicelungsgeichichte verfelben bei einem Thiere 
fannte, war es fehr Leicht möglich, bei folchen Thieren, die das 
ganze Fahr hindurch zeugungsfähig find, bie unausgebilbeten 
Samenelemente zu erfennen und deren Entwickelung zu betrachten. 
Diefe Unterfuchungen, welche feither noch auf viele Thiere aue- 
gebehnt wurben, haben etwa Folgendes ergeben. 

Bet Säugethieren und beim Menſchen findet man in ber 
Jugend innerhalb ver Samenkanälchen nur Feine belle Zellen, 
Abnlich denen anderer Drüfengebilve. Beim Eintritte der Ge- 
ichlechtereife aber find viefe Zellen bebeutend größer geworben 
und baben fich zugleich durch Sproffung und Theilung vermehrt, 
welche Vermehrung während der ganzen Dauer ver Geſchlechts⸗ 
reife jich fortſetzt. Bei vielen Thieren bleiben bie Zellen mit 
einem kleinen, hellen Kerne verſehen, bei andern enthalten fie 
Schließlich eine Menge rundlicher, heller Kerne, meijt bis zehn, 
zuweilen aber felbft bis zwanzig, bie an ber Zellenwanb anliegen. 
ever Kern Hellt fi auf, wird Tänglich und tritt an ber einen 
Seite aus der Zelle aus. Auf der anderen Seite bifferenzirt 
fih aus dem Zelleninhalte der Faden hervor, welcher mit dem 
Rerne in Verbindung tritt. Die Zellenfubftanz, welche anfäng- 
lich noch fadförmig den Kern und oberen Theil bes Hobens um⸗ 
ſchloß, ſchwindet mehr und mehr und bleibt nur noch zuleßt als 
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etwas dickeres Berbinbungsftüd zwiſchen dem Kopfe und dem 
Schwanze des Samenfadens. Dieſer wird jo nach unb nach 
frei, wenn uur ein Kern in der Zelle fi befand; — wenn 
mebrere, fo find die Samenfäben anfangs erft in Bündeln ver- 
einigt, dann aber gänzlich frei und bewegt. Im Hoben felbit 
find die Samenfäpen faft immer noch in den Zellen eingefchloffen, 
bie erft in ven Gängen des Nebenhodens und ber Eamenleiter 
verfchwinden, und je weiter gegen ben Anfang man eine Hoben- 
röhre unterincht, defto weniger entwidelt find bie Kerne und bie 
einzelnen Samenfäben. Es lehrt dieſe Entftehungeweife auf das 
KHarfte, daß die Samenfäben feine ſelbftſtändig organifirten 
Thiere find, welche etwa in bemfelben Verbältuiffe zu bem 
Organismus ftehen, wie Schmaroger und Eingeweidewürmer, 
fondern daß fie bewegliche Formelemente barftellen, ähnlich ven 
FSlimmerzellen. Man hat in bem Gehörorgane ber Lampreten 
Slimmerzellen gefunden, an deren runblihem Körper nur ein 
einziger peitichenförmiger Anhang fich befinbet, der eine bebeu- 
tente Länge beſitzt und wellenartige Bewegungen macht. Eine 
ſolche iſolirte Flimmerzelle fieht einem Samenfaden auf das 
Zäufchendfte aähnlich und Täßt fich auch im ber That burchaus 
mit demſelben vergleichen. 

Die Samenfären find die einzigen Formelemente bes 
Samens, welhe wefeutlich für bie Befruchtung find. Ihr 
Auftreten zur Zeit der Mannbarkeit, ihr Verſchwinden nad 
biefer Epoche Liefert fchon Hierfür einen Beweis; — noch mehr 
aber bezeugten dies birecte Verſuche, bie wir fpäter anführen 
werben. Die Flüffigfeit, in welcher die Samenfüpen fchwimmen, 
und welche theils von den Hoden, theils von einigen Neben- 
prüfen geliefert wird, iſt gewiß nur dazu beftimmt, pie Ausfüh- 
rung und Bortbewegung ber Samenfüben zu vermitteln. Sie 
bat jelbft feine befruchtende Eigeuſchaft. 

Die weiblihen Zengungsorgane, welche in burchaus 
analoger Weife gebaut find, wie bie männlichen, und fogar in 
ihrem urfprünglichen Zuftande beim Beginne ver Entwidelung 
nicht von benfelben unterfchieben werben fünnen, Liegen fänmt- 
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lich in der Bauchhöhle, und zwar in dem tieffien Erunbe ter- 
felben, fobald man fich das Weib in aufredter Stellung denkt. 
Die teimbereitenden Organe cber bie Eierftöde find zwei 
bo&nenförmige plattgebrüdte Körper, bie an einigen Falten bes 
Bauchfells beweglich aufgehängt find. Ein feftes fajeriges Ger 
webe bildet bei dem Menfchen und vielen Säugethieren bie 
Hauptmafje diefer Organe. Unterfucht man die Eierftöde aufe 
merffamer, fo findet man innerhalb dieſes Gewebes unregel- 
mäßig zerftreut eine große Menge runbliher Höhlungen ober 
Küpfelhen, welche mit klarer, waſſerheller Flüſſigkeit erfüllt 
ſcheinen. Die größten dieſer Kapſeln, welche man nach ihrem 
Entveder die Graa f'ſchen Bälge zu nennen pflegt, befinden 





Big. 72. 

Idealer Durchſchnitt eines Graa f'ſchen Follikels bei ſtarker Bergröße- 
rung. a. Das Ei umgeben von ber kreieförmigen, hellen Zona oder Dotter- 
aut, und das egcentrifd gelegene burdfichtige Keimbläschen mit dem Keime 
flede innerhalb bes körnigen Dotiers einfchließenb. b. Epithellage, welche 
das Ei einfgließt (Discus proligerus) und ſich in bas Epithelium c fortfet, 
welches den Follitel auf der Innenfläche auskleidet. d. Kapſel des Follitels, 
aus Bindegewebe gebildet. ©. Außenfläce. 
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ih an der Oberfläche des Cierjtodes, unmittelbar unter dem 
glänzenden Ueberzuge, womit ihn das Bauchfell umbüllt, während 
bie Heineren, unentwidelteren Follikel mehr in dem Innern ver: 
graben liegen. Dan bielt diefe Bläschen früher für die wirklichen 
Eier, und erſt ber neueren Zeit war es vorbehalten, den wahren 
Bau biefer Theile näher zu erforfchen, und feftzuftellen, daß das 
eigentliche Ei ver Säugethiere und des Menſchen erft im Innern 
biefer Kapſeln liege, und höchftens */,, Linie im Durchmeſſer 
babe, während der Graaf’ihe Balg oder ver Follifel, wie wir 
ihn fortan der Kürze halber benennen wollen, oft bis zur Größe 
einer Kleinen Erbje anjchmillt. 

Es ift von der höchften Wichtigkeit, die Structur des Folli- 
feld ſowohl, al& auch diejenige des Eies genauer kennen zu lernen, 
bevor man auf die Veränderung eingeht, welche dieſelben bei 
ber Entwidelung durchlaufen. Vor allen Dingen ift ftets wohl 
zu beachten, daß das Eichen der Menjchen wie ver Säugetbiere 
eine außerorbentlich fleine Kugel ift, Die man nur bei fehr gün- 
ftiger Yichtbrechung mit dem bloßen Auge gerate noch als Punft 
wahrnehmen fann, zu deren genaueren Erforihung es aber 
mifroffopifher Beobachtung bedarf. Bei Anwendung gehöriger 
Vergrößerung fieht man indeß folgende Theile. Die äußere Hülle 
bes durchaus Fugelförmigen Eichens wird von einer biden alas 
heilen Haut gebildet, welche unter dem Mikroſkope als ein voll 
fommen burchfichtiger, kryſtallhell glänzenter Ring erfcheint, in 
bem man nur bei fehr jtarfen Vergrößerungen höchit feine, radiär 
geitelfte Porenfanäle wahrnehmen fann. Wir nennen diefe durch⸗ 


Zona, und bemerfen im Boraus, daß fie demjenigen feinen 
Häutchen analog ijt, welches in dem Ei des Vogels den Dotter 
umfchließt und deshalb die Dotterhaut genannt wird. 

Der Inhalt der Zona wird zum größten Theile von bem 
Dotter gebilvet, ver bei den Säugethieren aus einer Förnigen, 
gelblichen Maſſe befteht, welche bei auffallendem Lichte milchweiß 
erjcheint und eine talgartige Confijtenz hat. Beim Drude jwi- 
ſchen zwei Glasplatten verhält ſich dieſer Dotter etwa fo, wie 
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Fig. 78. 
Eierftiods-Ei vom Menfhen, 250mal ver» 
größert. a. Zone. b. Dotter. c. Keimbläscen 
mit Keimfled. 





eine aus frifchem Brode gefnetete Kugel, vie ebenfalls gerade 
Zufammenhang genug hat, um fich zwifchen ten Fingern in 
mancherlei Form bringen zu laffen. Der Dotter felbjt ift zum 
Theile fettartiger Natur, und wahrjcheinlich beftehen bie feinen 
Körnhen, welhe in feiner Subftanz zerfireut find, aus fehr 
Heinen Setttröpfehen, welche in einer eiweißartigen Maſſe zer- 
freut find. Es ift überhaupt ein allgemeines Geſetz in ter Thier- 
welt, daß der Eidotter aus zweierlei verjchiedenen Reiben von 
Stoffen, eiweißartigen und fettigen, zufammengefegt iſt. Indeſſen 
erfüllt der Dotter die Höhle ver Zona nicht durchaus. An einem 
Punkte feiner Oberfläche, und meiftens hart an der inneren Wand 
ber Zona, Tiegt ein Kleines, vollfommen burchfichtiges, mit waffer- 
heller Flüſſigkeit gefülltes Bläschen, das etwa 1 Linie im 
Durchmeſſer mißt, und eine äußerft feine zarte Hülle befitt, 
weiche die erwähnte wafjerhelle Flüffigfeit in fich ſchließt. Dieſes 
feine Bläschen, das Reimbläshen oder Purkinje'ſche 
Bläschen, wie e8 nad feinem Entdeder benannt wird, findet 
ih in allen, noch im Eierftede befinvlichen Eiern, ohne Aus- 
nahme in dem ganzen Thierreiche, und ftellt fi) dadurch als ein 
durhaus conftantes Element des unbefruchteten Eies dar. Außer 
ber wafferbellen Flüffigfeit zeigt fich in feinem Innern bei dem 
Säugethiere und dem Menſchen ein Heiner rundlicher, bunfler 
dled, der etwas Förnig ausfieht, allein zu Hein tft, um fonftige 
Structur erfennen zu Iaffen. Bei vielen anderen Thieren findet 
fih ftatt diefes einfachen Reimfledes eine größere ober ge- 
Tingere Zahl bläschenartiger Gebilde, welche oft wie platte Fett- 
tröpfchen ausfehen und hier und da an der Innenwand ber 
Keimbläschenhülfe zerftreut liegen. 
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Faſſen wir demnach noch einmal vie einzelnen Theile Des 
menſchlichen Kies überfichtlih zufammen, fo zeigt fich taflelbe 
aus zwei excentriſch in einander gefchachtelten, kugelformigen 
Bläschen gebildet, nämlich aus einem inneren Tleineren, dem 
Keimbläschen, und einem umbüllenden größeren, ver Zona. Jedes 
biefer Bläschen bat einen befonberen Inhalt: das Keimbläcschen 
einen wafjerbell flüffigen, in welchem ber förnige Keimfled fich 
findet, die Zona einen feiteren, ven Dotter, in welchem an einer 
Stelle, nahe an ber Peripherie, das Keimbläschen eingebettet 
liegt. 

Das Eichen ſelbſt befindet ſich, wie ſchon oben bemerkt 
wurde, im Inneren des Graaf'ſchen Follikels. Dieſer iſt 
von einer eiweißartigen, klebrigen Flüſſigkeit erfüllt, und von 
einer mehr oder minder dicken Haut umſchloſſen, welche einen 
Sack um dieſe Flüſſigkeit bildet. Die Innenfläche dieſer Haut 
iſt mit einer Lage rundlicher Zellen gepflaſtert, welche um das 
Ei herum ſich vermehren und daſſelbe ſeitlich umhüllen, ſo daß 
alſo das Ei von einer Lage dieſer Zellen umfaßt und einiger⸗ 
maßen in ſeiner Lage befeſtigt wird. Oeffnet man den Follikel, 
um das Ei austreten zu laſſen, ſo reißen ſich dieſe Pflaſterzellen, 
welche ziemlich feſt an der Oberfläche der Zona ankleben, von 
der Innenwand des Follikels los und begleiten das Ei, welches 
dann unter dem Miskroſkop etwa wie von einem Strahlenkranze 
oder einem Heiligenſcheine umgeben fcheint, in ber That aber 
allfeitig von diefen Zellen umgeben wird, Man glaubte eine 
Zeit lang dieſen Zellen eine beſondere Wichtigkeit zufchreiben zu 
müfjfen, weshalb man biefen Strahlenfranz mit dem Namen ber 
„Keimfcheibe“ (Discus proligerus) bezeichnete. Neuere Be 
obachtungen haben indeß dargethan, daß biefe Zellen zwar bei 
ber weiteren Entwidelung des Eies durchaus feine Rolle jpielen, 
im Eileiter bald abgeftreift werben und gänzlich verloren gehen, 
daß fie aber, wie ber ganze Follikel mit feinem Epithel, zu ber 
urfprünglichen Entjtehung des Eies in ber engjten Beziehung jteben, 
indem das primitive Ei aus der Umwandlung von Epitbelzellen 
des Eierſtocks entjteht, die durch fchlauchartige Einſenkungen mit 
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bem Ei in das Innere bes Eierſtocks gelangen und bort fih in 
dem einzelnen Follikel abichließen. 

Betrachtet man die Structur des Ei's in dem Eierſtocke, 
ſowohl bei wirbelfofen als bei Wirbelthieren, fo zeigt fich das⸗ 
felbe überall aus venjelben Theilen gebildet. Man findet allgemein 
als äußere Hülle eine Dotterhaut, welche in den meiften Fällen 
aber nur zart und fein ift, und einzig bei ben Säugethieren als 
Zona eine bedeutende Dicke erreicht. Ueberall findet fich and 
ein Potter, deflen Eonfiftenz und Farbe fehr häufigen Verfchieden- 
beiten unterworfen ift, während feine Zufammenfegung infofern 
überall dieſelbe tft, als er ftets, wie fchon oben bemerft, aus 
jweierlei Stoffen, einem eimweißartigen und einem fettartigen, 
beſteht. Das Bett jelbft ift bald mehr oder minder flüffig, wie 
in dem Dotter des Hühnereies, bald mehr feſt. Oft bildet es 
nur mikroſtopiſche Körnchen, wie in ven Säugethiereiern, während 
ter Dotter der Fiſche Tropfen enthält, die man ſchon mit bloßen 
Augen wahrnehmen kann. In vielen Fällen ift dies Fett durch⸗ 
aus farblos, jehr Häufig aber auch gelb ober orange, zuweilen 
jelbit von grüner, bochrother oder violetter Farbe, bie jich dann 
dem ganzen Dotter mittheilt. Das Keimbläschen mit einfachen 
oder mehrfachen Keimfleden ift ebenfalls ein conftantes Gebilde 
in tenjenigen Eiern, welche noch innerhalb bes Eierftodes bes 
findlih find. Es Liegt ſtets in der Nähe ber Peripherie bes 
Dotters und melft an der Innenwand ber Dotterhaut angelagert. 
Das Ei innerhalb des Cierjtodes zeigt demnach. durchaus be⸗ 
ftändige, unzweidentige Eharactere, und wenn es nicht früher bei 
den Säugethieren entvedt wurbe, jo lag die Schuld daran, daß 
man erwartete ein Gebilde zu finden, welches mit bloßen Augen 
ſich Leicht entdecken ließe und einige Aehnlichfeit mit dem fo wohl 
befannten Bogeleie beſüße. Durch bie Eriftenz ber Follikel irre 
geleitet, vergaß man ven Inhalt verfelben genauer zu unter- 
ſuchen. 

Jeder meiner Leſer kennt das Hühnerei, und es mag des⸗ 
halb nicht unſtatthaft ſein, einen Augenblick auf die Structur 


deſſelben einzugehen, um zu zeigen, in welchem Verhältniſſe der 
Bogt, phiſiol. Briefe, 4. Aufl. 33 
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Bau deſſelben zu demjenigen des Süäugethiereies ſteht. Es üt 
leicht, durch Deffnung einiger frifchen und einiger hartgekochten 
Eier fi eine Anfchauung dieſer Verhältniffe zu verfchaffen, ein 
Verfahren, welches wefentlich zum Verſtändniſſe bes Vorigen 
beitragen möchte. Die Kaltichale, weldhe das Hühnerei um⸗ 
fchließt , ift in ihrem Innern von einer dünnen, milchweiß ge- 
färbten Haut ausgefleibet, welche vie Schalenhaut heikt. Auf 
dieſe folgt das Eiweiß, pas nach innen, gegen den Dotter bin, 
ſtets biefiäffiger wird, und in deſſen Innern man zwei fpiral- 
artig gebrebte Stränge unterfcheidet, welche von den beiden Polen 
des Eies gegen den Dotter binlaufen und dieſen in feiner Yage 
zu erhalten fcheinen. Diefe beiden Stränge, bie jogenannten 
Hagelſchnüre oder Chalazen, find nur aus fefterem Eiweiß 
gebildet und ein Refultat ver fpiraligen Drehung des Cies im 
Eileiter. Alle die genannten äußeren Theile bed Hühnereies : 
Kalkſchale, Schalenhaut, Eiweiß und Hagelfchnüre, finden jich 
nicht an dem Säugetbiereie und eben fo wenig an bem Bogefeie, 
fo lange biefes noch in bem Eierſtocke eingeichlojien ii. Sie 
werben erft fpäter, nach der Lostrennung bes Lied non Dem 
Cierftode, während ber Wanderung der Dotterkugel durch ven 
Eileiter, umgebilbet, und können beshalb bei einer Vergleihung 
bes Hühnereies mit dem Cierftodsei des Säugethieres nit im 
Betracht gezogen werben. 

Im Innern des Eiweißes fchwimmt bei dem Hühnereie 
eine orangegelbe Kugel, die Dottertugel, veren bidfiche 
Flüſſigkeit beim Kochen erftarrt. In friſchem Zuſtande wirb 
dieſe Flüſſigkeit in Kugelform erhalten durch eine feine, aber 
doch ziemlich fefte Haut, die Dotterhaut, von deren Exiſtenz 
man ſich leicht überzeugen kann, indem man den Dotter von dem 
Eiweiße befreit und ihn dann anſticht, ſo daß die Flüſſigkeit 
herauslaͤuft. Dan ſieht dann die Dotterhaut ſich kräuſeln und 
Falten werfen. Der Dotter beſteht deutlich aus zweierlei Sub⸗ 
ftanzen, wie man leicht jehen Tann, wenn man einen fentrechten 
Schnitt durch ein hartgelochtes Et führt. 
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Fig. 78. 

Schematiſcher Durchſchnitt durch ben 
Dotter des Hühnerei's. a. Dotterhaut. 
b. Hahnentritt (Keimſchicht, Bildungsdotter) 
mit dem Keimbläsſchen. c. Gelber, ge⸗ 
ſchichteter Nahrungsbotter. d. Hals. 
d“. Mittlere Anſammlung bes weißen 
Dotters. 





Im Innern findet fich eine weißlichere Maife, während bie 
äußere Dotterjubitanz ftets feiter und gelber erfcheint. Der 
innere, weißlihe Totter hat eine flafchenförmige Geftalt — ver 
Boden ver Flaſche nimmt den Mittelpunkt des Eies ein — der 
Hals würde an derjenigen Stelle bes Dotters, welche von dem⸗ 
jelben nach oben gelehrt wird, nach außen münden. An viefer 
Stelle, die fich ftets, wie man auch das Ei drehen mag, beim 
Definen zeigt, fieht man einen weißlichen Ring, der meiſt in ber 
Mitte durchſichtig iſt und zuweilen mehre concentrifche Kreife um 
ih Hat. Man nennt diefe Stelle ven Hahnentritt, bie 
Keimfchicht oder den Bildungspotter. In ver Mitte des Hahnen- 
trittes Tiegt bei noch unentwidelten Eiern das Reimbläschen 
mit vem Keimflecde eingebettet. Auch bei dem Vogel iſt das 
Keimbläschen außerordentlich Fein und nur unter dem Mitroſtope 
fihtbar, meiftens auch ſchon verſchwunden, wenn das Ki gelegt 
ft, während es in dem Ei, das noch nicht ben Eierſtock ver- 
laſſen Hat, deutlich erfannt werben Tann. Die weißlichen Ringe, 
zwiſchen denen das Keimbläschen eingebettet ift, find von eigen- 
thümlich geftalteten Dotterelementen gebildet. Verfolgt man nun 
die Entwidelung des Hühnereies innerhalb des Eierftodes nach 
rüdwärts, fo zeigt fich Folgendes: Betrachtet man den Eier- 
ftod eines Huhnes, ver, wie jedem befannt, eine traubenförmige 
Geſtalt hat, einfach ift und hart an ber Wirbelfäule etwas mehr 
an ber linken Seite Liegt, fo erfcheinen die Eier um fo weiß- 
licher, je Heiner fie find. Der Hahnentritt wirb immer unbeut- 
liher, je jüngere Eier man betrachtet, und es erfcheint das 
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primitive Ei aus einem hellen, großen Keimbläschen und einem 
förnigen weißlichen Dotter zufammengefegt. Die bildenden Bes 
ſtandtheile find demnach durchaus biefelben, wie bei dem Süuge 
thierei, und dies Ei liegt ebenfo in dem vom Eierſtocke gebil- 
deten Eifade, wie das Säugethierei in feinem Follikel. Nun 
aber tritt ein Unterſchied ein, der indeſſen bei genauerer De 
trachtung doch nur fcheinbar iſt. Es bilden fich bedeutende Ab 
füge fchichtenweifer Lagen von Zellen, bie fih auf ben Eörnigen 
Potter nieberfchlagen und fo allmählich als gelber Dotter ſich 
darjtellen und die Hauptmaſſe des Eies ausmachen. Der innere 
förnige weißliche Dotter des Vogeleies mit dem Keimbläschen 
und dem darum angehänften Bildungsdotter ift demnach ber 
primitive Dotter, bie gelbe Hauptmaſſe erft eine fpätere innere 
Ablagerung. Auf dieſe Weife entfteht ver Unterſchied, welder 
fih zwifchen dem Hahnentritte, vem gelben Dotter an ver Peri- 
pherie und dem weißen im Innern ſchon dem bloßen Auge be 
merklich macht. Diefe Verſchiedenheit entwidelt fich erft gegen 
bie Reife nes Eies hin; in dem unreifen Cierftodseie zeigt ſich 
ber Dotter eben fo gleichförmig in allen feinen Theilen, wie in 
dem Säugethierei, und erit durch die Ausbilbung bes Kies wird 
eine VBerfhhievenheit gegeben, bie wir mit den Worten : „Bil 
dungsdotter“ oder „Hauptbotter” und „Nahrungspotter” ober 
„Nebentotter” bezeichnen Tünnen, indem der primitive Dotter⸗ 
theil wefentlich zur eriten Bildung des Embryo's in Beziehung 
jteht, während ber gelbe fpätere Dottertheil zum weiteren Ausbau 
und zur Nahrung tes fehon gebildeten Embryo's verwendet wird. 

Bei den Säugethieren fehlt eine ſolche Trennung zwifchen Dil 

bungsbotter und Nahrungspotter im reifen Et durchaus, da hier 

ber Embryo wefentlich durch von der Mutter zugeführten Stoff 

ernährt wird, befteht aber im Anfange, indem ein Theil bed 

Dotterd von dem Follitel her geliefert wird. 

Dan glaubte früher, die Follikel im Cierftode der Säuge⸗ 
thiere und Menfchen für die eigentlichen Eier halten zu müllen, 
während fie doch wirklich den traubenförmigen Süden entſprechen, 
in welchen vie Eier bed Vogels und per meiften eierlegenben 


| 
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Thiere eingehält find. In der That find auch die Eifäde 
innerlih mit Zellen gepflaftert, welche große Aehnlichkeit mit 
denjenigen bejigen, bie das Ei der Stugethiere im Innern des 
Woltitels umhüllen und die fogenannte Keimfcheibe bilden. Der 
Wollifel der Süugethiere und des Menſchen unterfcheivet fich 
demnach nur baburch von dem Eifade anderer Thiere, daß er 
verbältnigmäßig zu dem Cie eine ungemeine Größe erreicht und 
viele Flüffigteit enthält, in welcher pas Hein bleibende Ei fchwimmt, 
während bei ben eierlegenden Thieren der Eifad das Ei, welches 
ein bebeutendes Volumen erreihht, von allen Seiten dicht um⸗ 
ſchließt. Ebenſo erjcheint der Eieritod des Menfchen nur bes 
Halb nicht traubig, wie berjenige ver Vögel und vieler Säuge 
thiere, weil bie faferige Zwifchenfubltanz zwifchen ven Eiſäcken 
bei Teßteren nur fehr wenig entwidelt ift, während fie in dem 
menfchlichen Eierftode alle Zwifchenräume der Follikel erfüllt. 

Die Entwidelung des Eies innerhalb des Eierftodes erichien 
von jeher als ein äußerſt wichtiges Problem, das jet fo ziemlich 
gelöft tft. Beim Menfchen bilden fi pie BPrimorpialeier, 
deren Zahl man auf 30—40,000 geſchätzt hat, mur während ver 
Periode des embryonalen Lebens, wie ſchon bemerkt, als Zellen 
im Epithelium des Eierſtocks. Ste beitehen aus dem Reimbläs- 
chen, bem Keimflede darin und einer Umlagerung von weichem 
Zelleninhalt ohne Hülfe, find alfo nicht eigentliche Zellen, fondern 
fernbaltige Cytoden. Durch Einitilpung gerathen dieſe Pri- 
mordialeier, zuweilen baufenwetfe, in fchlauchartige Bildungen, 
die fich gegen das Innere des Eierſtockes erjtreden. Bier werben 
die Primordialeier von einer Lage von Kpithelialzellen um⸗ 
geben, bie ſich abjchliegen und fo bie erite Anlage des Graaf- 
ſchen Follikels darſtellen. Die Zellen bejjelben fonvern num 
bildenden Stoff ab, der zuerit den ‘Dotter vergrößert, dann die 
umhüllende Haut, die Zona bildet und fo bie Zelle des reifen 
Eierjtodseies vervoliftändigt. Sobald dies gefchehen, füllt 
fid der Follitel nah und nad mit Blüffigleit, während das 
Epithelium veflelben fich fo vermehrt, daß es zugleich das Ei 
umhüllt und bie Höhle des Follikels innen ausfleibet. 
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Ueber die Bildung ver Eier bei den übrigen Thieren bier 
einzutreten, würde wohl zu weit führen. Bemerkenswerth if 
jedenfalls vie große Anzahl von Primorbialeiern, die bei dem 
Menfchen während das Fötallebens angelegt wird und von denen 
ein großer Theil nie zur Entwidlung kommt und im Laufe vet 
Lebens wieder verövet. Bedenkt man, daß bei jeder Dienftruation 
ein reifes Ei losgelöſt und ausgetrieben wird, wie wir fpäter 
fehen werben und daß das Weib etwa breifig bis fünfunddreißig 
Jahre lang fähig bleibt, Nachlommenſchaft zu erhalten, fo wirt 
man den Verbrauch von Eiern während feines ganzen Geſchlechte⸗ 
lebens etwa auf 400 ſchätzen Tonnen, — fo daß alfo von 100 
angelegten Eiern nur etwa eines zur vollftänbigen Neife im 
Cierftode gelangen würde. Da aber bie mittlere Aruchtbarfeit 
der weiblichen Hälfte des Dienfchengeichlechtes gewiß micht vier 
Kinder in civilifirten Rändern überfteigt, fo gebt daraus hervor, 
daß von 10,000 angelegten &iern nur eines fich zu einem In⸗ 
dividuum entwidelt. Man fieht : ever Keim bat das Recht, 
fih zu entwideln, aber nur vie wenigiten entwickeln fich wirklich. 

Bei vielen Thieren jet fich der Eierſtock unmittelber in 
ven Eileiter fort, ber die Producte nach außen führt. Bei 
dem menfchlichen Weibe hingegen iſt der Eierftod vollfommen 
ifolirt und von dem Eileiter getrennt. Diefer lettere bilvet 
jeberfeit8 eine enge Röhre, welche ſich gegen ben Eierſtock Hin in 
Form eines Trichters öffnet. ‘Der Rand dieſes Trichters ift mit 
Falten und Franſen bejegt, welche ven Eierſtock umfallen und 
bas aus bemfelben berausfallenpe Eichen auffangen können. Die 
Wandungen ver Eileiter find überall aus muskulöſen Faſern ge 
fponnen und dadurch energifcher Zuſammenziehungen fähig, welche, 
wie diejenigen des Darmes, ſich wurmförmig von dem Trichter 
nach unten hin fortfegen, und auf dieſe Weile einen innerhalb 
bes Eileiters befinplichen Körper von dem Trichter weg nad) 
unten fortbewegen fünnen. Auf ver Innern Fläche des Eileiters 
befindet fich eine große Anzahl von Drüfen, welche pas Eiweiß 
abfondern. Außerdem aber ift noch dieſe innere Fläche mit einer 
jegr lebhaften Wimperbewegung ausgeftattet, deren Richtung von 
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dem Trichter aus abwärts geht. Es ift ſomit ſowohl durch bie 
wurmförmigen Zuſammenziehungen als durch bie Richtung ber 
Wimperbewegung Alles darauf eingerichtet, daß in dem Eileiter 
enthaltene Körper, und zwar namentlich bie Eier, durch bie Röhre 
nach außen gejchafft werden fönnen. 





Big. 76. 
Durchſchnitt des weiblichen 
Körpers. 

w. Die Gebärmutter, im ber 
Mitte durchſchnitten, fo daß man 
ihre innere Höhfe fieht, welche bie 
Fortfegung ber Gceibe = bildet. 
Eileiter und Eierſtbae, als ſeitliche 
ſymmetriſche Organe, find nicht 
fitbar. x. Harnblafe. y. Maf- 
darm. a. Schambein. 


Beide Eileiter münden mit ihrem unteren Enbe bei dem 
Menſchen in einen mittleren Körper ein, der die Gebärmutter 
ober ber Uterus heißt. Im gewöhnlichen jungfräulichen Zus 
ftande hat biefer Körper eine plattgebrüdte, birnförmige Geſtalt, 
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ſehr dicke, aus eigenthilmlichen Faſern gewebte Wände, unb umr 
eine Heine innere Höhlung, welche eine dreieckige Geftalt hat, und 
in deren beide hintere Zipfel die Kileiter auemünten. Die Ge 
bärmutter ift ver Behälter, in welchem bei ven Säugethieren ber 
Fotus fich entwidelt. — Die Geftalt viefes Behälters wechſelt 
außerorbdentlich bei ben verſchiedenen Säugetbieren. Nur bei ver 
geringen Minderzahl verfelben ift vie Gebärmutter einfach, wie 
bei dem Menfchen ; bei den meiften ift fie mehr ober minder 
tief in zwei jeitliche Theile, fogenannte Hörner geipalten, an 
deren Enden bie Eileiter einmünven. Im Innern der boppelten 
oder einfachen Höhle bettet fich das Ei ein, ſobald e8 burdh ven 
Eileiter Hinpurchgegangen ift, unb verbleibt darin bis zu feiner 
Ausftoßung im Momente der Geburt. Der Uterus ift beshalb einer 
außerorventlichen Ausdehnung fähig. Er erfüllt gegen das Ende 
ver Schwangerfchaft faft gänzlich Die Bauchhöhle, indem bie übrigen 
Eingeweide auf ben Kleinften Raum zurüdgebrängt werben. Die 
Frucht felbft tritt in einen organifchen Zufammenhang mit ben 
Wänden ber Gebärmutter, aus deren Blutgefäßen fie, wie wir fpäter 
fehen werben, ihre Nahrung zieht. Zu dieſem Enbzwede vergrößern 
fich die Blutgefäße des Uterus in demſelben Verhältniſſe, wie fich 
fein Umfang vergrößert und feine Safern an Maffe zunehmen. Die 
Aufammenziehungen diefer Faſern find es, welche bei ber Geburt bie 
Frucht aus der Höhle des Uterus hinaustreiben und nachher bie 
Gebärmutter wieder allmählich auf einen Umfang zurüdführen, 
welcher dem urfprünglichen jungfräulichen Zuftande nahe kömmt. 

Es tft zu unferem Zwecke unnötbig, hier näher auf Geftalt 
und Structur der äußeren Zeugungsorgane einzugeben, welche 
hauptfächlich nur dem Zwecke der Begattung entjprechend gebaut 
find, und die Berührung der beiverfeitigen Zeugungsitoffe, bes 
Samens und bes Eies, vermitteln follen. An welchem Orte 
biefe Berührung bei den Säugethieren zu Stande Tommt und 
welcher Art die Vorgänge feien, bie fich zur Berührung dieſes 
Zwedes vie Hand bieten, dies barzuftellen ſoll der Gegenftaub 
ber folgenden Briefe fein. 





Nennzehnter Brief. 
. Die Zeuguug der Yhiere 


Alle Organismen ohne Ansuchme haben eine beftimmte 
Lebenspauer, während welcher fie fich entwideln, eine Zeit lang 
auf einem gewiſſen Höhepunkte erhalten, nachher von biefem zu- 
rückſinken, der endlichen Auflöfung und den Tode verfallen. Es 
würde fonach, da der Tod allen Organismen unvermeiblich be 
vorfteht, und bei ven Thieren, im Verhältniß zu ven Pflanzen, 
bie Lebensdauer nur jehr kurz tft, die Ausrottung der Art unver⸗ 
meiplich fein, wenn nicht die Zeugung und Fortpflanzung das 
Mittel an die Hand gäbe, auch nach dem Untergange ver gerabe 
lebenden Individuen durch Fortpflanzung die Art zu erhalten. 
Wenn wir uns umichauen in dem Thierreiche, fo ſehen wir bie 
Fortpflanzung in mannigfacher Art bewerfitelligt, und bie Vers 
gleichung viefer verſchiedenen Vorgänge mit demjenigen beim 
Menſchen ergiebt viele der wichtigften Reſultate, bie wir bem 
Lefer nicht vorenthalten bürfen. 

Oft und viel hat man, namentlich in älteren Zeiten, von 
der Urzeugung ober geſchlechtloſen Zeugung gewifler 
Thiere geſprochen. Man verſtand tarunter die unmittelbare Er- 
zengung lebender Wefen aus organifchen ober felbft unorganifchen 
Stoffen, welche in Teiner durch Fortpflanzung bedingten Beziehung 
zu biefen Wefen ftanden. Je mehr indeß vie Fackel der Wiſſen⸗ 
ſchaft in das Dunlel Leuchtete, welches die Entftehungsweife ber 
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tbierifhen Organismen umhüllte, deſto mehr wurben dieſe Anfichten 
von einer Generatio aequivoca, wie man bie Ürzengung 
auch ziemlich allgemein nannte, zurüdgebrängt. Wenn man aber 
auch bald einfah, daß die Aale nicht, wie der alte Ariftotelee 
noch glaubte, aus dem Schlamme der Gewäſſer over die Maden 
aus den faulenden Leichnamen entftünden, fo behielt man dew 
noch hinſichtlich einiger Thierflaffen die alte Meinung bei, und 
noch mancher Naturforfcher unferer Tage fncht dieſelbe zu ver 
theidigen und mit Gründen zu belegen. Es waren namentlich 
bie Sinfufionsthierchen, die Eingeweidewürmer und eimige ſchma⸗ 
rogende Inſecten, bei’ welchen man die Urzeugung aus ungleid- 
artigen Stoffen, nicht aber aus vorher vorhandenen Keimen an 
nehmen zu müſſen glaubte, und in ber That fprechen mande 
Erfcheinungen für eine folche Annahme, die wir am fo ausführ- 
licher befprechen müſſen, als es leicht gelingt, ven Laien oder 
ben flüchtigen Beobachter für diejelbe zu gewinnen. 

Uebergießt man irgend einen organifchen Stoff, welcher Art 
er auch fei, mit Waffer und läßt ihn einige Zeit an ber freien 
Luft ftehen, fo entwideln fich alsbald eine Menge mitroftopifcher 
Pflanzen und Thiere, welche in der faulenden Materie wuchern 
und aus berfelben entftanden zu fein fcheinen. Die große Menge 
biefer mitroffopifchen Pflanzen und Thierchen, ihre fo äußerſt 
ſchnelle Entftehung und die Gleichartigfeit derfelben unter gleichen 
Verhältniffen fchienen die Annahme zu rechtfertigen, daß biefe 
ſchmarotzenden Organismen unter ber gleichzeitigen Einwirkung 
von Luft, Waſſer und organifcher Subftanz entftanden feien. Es 
beburfte entſcheidender Verſuche, um zu zeigen, daß biefe In- 
fu fionsthierhen und Schimmelpflanzen entweber lebend, 
aber im vertrockneten und eingefapfelten Zuftanbe, ober auch alt 
Keime und Sporen in ber Luft umherſchwebten, und im dem 
Aufguffe einen geeigneten Mutterboben fanden, in welchen: fie fid 
 entwidelten. Man mußte zeigen, baf bie Entftehung folder 

un onismmen unmöglich fei, ſobald pie Keime berfelben im ver 
man. n dem Waffer und in der organiichen Subftanz, welche 
n zum Aufgnffe wählte, volffommen zerftört waren, und auf 
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der andern Seite mußte man beweiien, daß bie Fortpflanzungs- 
fahigkeit dieſer niederen Organismen wirflich hinreichend groß fet, 
um in wenigen Stunden oder Tagen Tauſende von Individuen 
erzeugen zu Tönnen. 

Die Unterfuchungen über Infuſorien und Schtimmelpflanzen 
beweifen in der That, daß die Fortpflonzungsfähigfeit berfelben 
anßerorbentlih fe. in Schimmelfaden, welcher in wenigen 
Stunden aus einem Keimkorne, einer Spore hervorwuchert, 
fteeut nach Verlauf dieſer Zeit Hunderttauſende von unenblich 
ffeinen Sporen aus, tie eben fo fchnell wuchern und fich verviel⸗ 
fältigen. Niebere Infuſorien theilen fich der Yünge und Quere 
nach, und jebes ans ver Thellung hervorgegangene Thier kann 
fi) nach Verlauf weniger Stunden von neuem tbeilen, fo daß 
die Fortpflanzung in geometrifcher Reihe fich vervielfältigt ; felbft 
Nüpertbierchen, welche einer eigenen, höher organifirten Klaſſe 
von wurmartigen Geſchöpfen angehören, pflanzen fich durch Eier⸗ 
Segen fo ungemein fchnell fort, daß ein einziges Mutterthier bin- 
nen weniger Tage eine Nachkommenſchaft von mehreren taufenb 
Individuen haben Tann. So ift demnach die änßerft fchnefle 
Bermehrung folder Organismen durch mütterliche Jeugung eine 
erwiejene Thatſache, und nicht minder groß tft die vebensfähigkeit 
diefer Thiere und Pflanzen, fowie ihrer Keime. Räderthierchen, 
Bärthierchen und Infuſorien leben wieder auf beim Uebergießen 
mit Waffer, nachdem fie Jahre lang in vertrodnetem Zuſtande 
ſcheintodt zugebracht haben. Selbft nach zweimonatlichem ſchar⸗ 
fem Trocknen im Iuftleeren Raume, oder wenn fie fo getrodnet 
furze Zeit einer Hite von mehr ale hundert Graben ausgeſetzt 
wurden, leben bie Thierchen wieder auf, während fie in heißem 
Waller von etwa 50 Grad Wärme jterben. Ste können alio 
einen hoben Gran trodener Hite ertragen. Im vertrodneten 
Zuftande aber find bieje Thierchen fo leicht, daß ber geringfte 
Luftzug fie entführt. Man bat in der neneiten Zeit nachgewiefen, 
doß eine Menge Infuſorien beim Austrodnen des Waflers, in 
welchem fie leben, fich einfapfeln, und fo, gegen bie vollftänbige 
Austrocknung geſchützt, ange Zeit hindurch dem günftigen Momente 
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entgegenharren können, wo frifche Feuchtigkeit Ihren Lebendproceß 
von neuem unterhält. Nicht mur in dem gewöhnlichen Staube, 
fondern auch in dem Baffatftaube, der durch die in Höheren 
Regionen der Atmofphäre herrichenven regelmäßigen Winde oft 
auf ungebeuere Streden verführt wird, hat man eine Menge 
von Schälchen und Panzern folcher milroflopifcher Thierchen 
und Pflänzchen gefunden, welche auf biefe Weile aus ben ver: 
trodineten Gewäſſern aufgehoben und über einen bebeutenben 
Theil der Erpoberfläche ausgeftreut wurden. Dan kann deshalb 
wohl fagen, daß bie Luft beftändig mit unendlich Heinen Keimen 
und vertrodineten Thierchen erfüllt tft, vaß tie Stäubchen, welche 
uns im Strable der Sonne fichtbar werden, großen XTheils 
nichts anderes find, als trockene Keime und organifche Weſen, 
welche nur des günftigen Mutterbodens barren, um fich auf 
beınfelben zu vervielfältigen. 

Den birecten Beweis biefer Annahme Liefert ein einfacher 
Verſuch, welcher vielfach mobificirt ftets daſſelbe Reſultat giebt. 
Der Zweck dieſes Verjuches ift der, in einem Aufguffe organi- 
ſcher Subftanz alle Keime zu zerftören, und nachher nur ſolche 
Luft zuzulaffen, in welcher ebenfalls alle Keime auf irgend eine 
Weile zu Grunde gerichtet worben find. Bildeten fich unter 
biefen Gegenftänden Infuſorien oder Schimmelpflanzen, jo war 
ver Beweis geliefert, daß fie auch ohne Mithülfe von Keimen, 
alſo durch Urzeugung entjtehen konnten; — im Gegentbeile mußte 
man bie Erzeugung derfelben ven in der Luft oder im Waſſer 
vorhandenen Keimen zuſchreiben. Man ftellte nun den Verſuch 
in der Art an, daß man Fleiſch 3. B. in einem Kolben mit 
Waller Tochte, und nach längerem Kochen ben Kolben fo ver- 
ftopfte, daß man einen Yuftzug nach Belieben durch denſelben 
jtreichen Taffen Tonnte.e Durch das längere Kochen wurben alle 
mitroffopifchen Keime, Thiere und Pflanzen ertöbtet, welche fich 
im Waffer ober auf dem Fleiſche befanden. Die durchſtreichende 
Luft aber leitete man vorher durch ein glühendes Rohr, durch 
Schwefelfäure, Aetzkali oder irgend eine andere Subftanz, und 
zerftörte anf dieſe Weile alle in dem Luftitrome enthaltenen und 
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mit ihm weggeführten Keime, ohne die Zufammenfegung ber 
Luft felbft im Geringiten zu ändern. Das Fleifch zerſetzte fich, 
faulte, ohne daß je eine Spur von nfuforien entitand. Deffnete 
man aber den Kolben, over ließ man felbit durch eine winzige 
Deffnung Luft eindringen, welche nicht auf die angegebene Weife 
behandelt war, fo erzeugten fich in wenigen Stunven große 
Mengen von pflanzlichen und thierifchen Organismen, Schimmel 
pflanzen und SYnfuforien. 

Berjuche ähnlicher Art, in mannigfacher Weiſe variirt, liegen 
bem ganzen Streite über Gährung, Fäulniß und derartige Proceſſe 
zu Grunde, bie auf dem Dafein milroffopifcher Schimmelpilze 
und Infuſorien beruhen, jtatt rein chemilcher Natur zu fein. 
Diefe Procefie find in der That durch die Entwidelung und das 
Leben folcher Organismen bebingt und Tönen durch die Zer- 
itörung berjelben aufgehoben werben. Ob aber alle dieſe Verfuche 
nun auch die Unmöglichleit der Urzeugung von Weſen einfachfier 
Art beweifen, ift eine andere Trage, die man gerabezu verneinen 
mug. Ste beweifen nur, baß unter ten in ven Verfuchen ges 
gebenen Verhältniffen fich feine ſolche Wefen erzeugen. Unſere 
Kenntnig von den zur Erzeugung von lebenden Weſen nothwen- 
bigen Bebingungen tft aber zu gering, als daß wir fagen könn⸗ 
ten, es feien mit dieſen Verſuchen alle Verhältniſſe erichöpft, 
unter welchen das Leben auftreten fann. Sobann ift auch noch 
zu bebenten, daß nach unferen jegigen Kenntniffen biejenigen 
Weien, welche man erzeugen wollte ober erzeugt zu haben 
glaubte, wie Schimmelpflanzen, Infuſorien u. |. w., und beren 
Urzeugung man wohl mit Recht beitritt, fchon Hoch organifirte 
Weſen gegenüber jenen formlojen, aber doch Lebenserfcheinungen 
jeigenden Organismen find, welche vie fortgefchrittene Forſchung 
uns hat fennen lernen. Es würde ſich aljo bei ven Verjuchen 
über Urzengung darum handeln, formlofe, lebende organifche 
Subftanz Hervorzubringen, nicht aber höher organifirte, geformte 
Weſen. 

Eine andere Klaſſe von Thieren, für welche man früher die 
Urzeugung vindicirte, iſt diejenige der Cingeweidewürmer, 
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der inneren Schmaxoger, weiche auf Kofien auderer Thiere chen. 
Man findet Eingeweibewürmer nicht nur in dem Darme und in 
befien Nebeuhöhlen, in welche jie von außen ber gelangen lönnen, 
fondern auch in dem Innern von Organen, welche burchaus ge 
ſchloſſen ſind umb in die man nicht ohne gewaltfame Zeritörung 
und Durdbohrung einpringen kann. Die Trebfranfheit ver 
Schafe wird von einem eingelapfelten Banbwurm, einem Blaſen⸗ 
wurm, erzeugt, der fih im Innern bes Gehirnes einnijtet; im 
dem Innern der Filchaugen, mitten in dem Glasförper, Leben 
fehr oft Würmer in großer Anzahl; in dem Muslkelfleiſche vieler 
Thiere und des Menſchen, in den inneren Häuten, ja jelbft in 
Knorpeln und Knochen findet man zuweilen Eingeweidewürmer, 
die unmöglich unmittelbar von außen her iu die überall gefchlof- 
jenen Drgane gelangt fein können. Welche andere Annahme 
ſcheint bier möglich, als die, daß fich Diefe Schmaroger auf Koften 
der Subftanz des lebenden Thieres erzeugt haben und uun an 
bem Orte ihrer Entitehung fortleben ? Hierzu kommt noch, daß 
jede Thierart ihre eigentbümlichen Schmarogertbiere befigt, und 
daß es nur ſehr wenige Arten von Kingeweibewilrmern giebt, 
welche mehreren Thieren gemeinfchaftlich find. Wie jollten dieſe 
Schmaroger aus einem Individuum in das andere übergeben, 
ba fie außerhalb ver Organismen, in welchen jie leben, meilt 
balpigit zu Grunde gehen und fterben ? Iſt es nicht viel wahr⸗ 
fcheinlicher, paß dieſe Schmarsger fich in bem Thiere felbit ew 
zeugen, und beweift nicht ihr Tod beim Liebergange in ein anderes 
Thier oder ind Freie, daß fie nur in bemjenigen Organismus 
leben können, in welchem fie erzeugt find ? 

Die neuen Unterfuchungen über Eingeweidewürmer haben 
auf alle dieſe Fragen fo vollftänbige Antworten gegeben, daß 
man den Glauben an eine Urzeugung derfelben uur mit Mühe 
fefthalten fönnte.e Zuerſt Hat die Anatomie berjelben gezeigt, 
daß fowohl vie Gefchlechtsorgane, als auch pie Keime und Eier 
bei den Eingeweidewürmern in ungeheuerer Zahl ſich vorfinden. 
Ein Bandwurm 5. B. bat in jedem feiner Glieder, deren er 
mehrere Zaufende bejigen Tann, einen volljtändigen männlichen 
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und weiblichen Gejchlechtsapparat, und jebes Glied enthält Hun- 
verte, ja Taufende von Eiern, die felbft in faulenden Flüſſigkeiten 
und in chemifch ätzenden Subitanzen fi) unverfehrt erhalten 
und auch durch Austrodnen nicht verändert werben. Ein einziger 
Spulwurm erzeugt in feinen fabenförmigen Gierftöden während 
eines Jahres etwa jechs Millionen milroffopifcher Eichen, deren 
Lebenszähigteit ebenfalls ungemein groß zu fein feheint. Wes⸗ 
bald nun jolche unendliche Häufung der Keime in dieſen und 
vielen anderen Schmarogertbieren, wenn biejelben nicht zur Aus⸗ 
iaat beftimmt wären? Wenn ed wahr wäre, daß die Schmaroger 
auf Koften ver fie beberbergenven Organismen entftünden, fo 
wären bie Millionen von Ciern, die ein einziges Individuum 
bei fich führt, eine nnklofe Verſchwendung von Seiten ver Natur, 
und wozu dann in biefem Falle die Ausſtoßung dieſer Keime 
nach außen, bie bei vielen Arten ſogar zu regelmäßigen Zeiten 
wiederkehrt? Man weiß, daß die Banbiwürmer gewiljer Fiſche 
ihre mit Eiern erfüllten Glieder im Frühjahre abitoßen, daß 
biefe Glieder nach außen entleert werben, während ver glieber> 
(ofe Kopf im Darme figen bleibt. inter dieſem Kopfe erzeugen 
fich während des Sommers und Herbſtes neue Glieder, bie im 
Winter ſich allmählich mit Eiern füllen und im Frühjahre aufs 
Neue abgeftoßen werden. Bei dem breitglieverigen Bandwurme 
des Menichen, dem fogenannten Grubenkopfe (Bothryocepbalus 
latus), zeigen fich ähnliche Perioden der Gliederabſtoßung, die 
nah meiner eigenen Erfahrung zweimal im Sabre, im Früh: 
linge und Herbite, wiederkehren. Zu diefer Zeit treten meift bie 
Beichwerden, welche ein Bandwurm erzeugen kann, periodiſch 
mit größerer Heftigkeit auf, und enbigen mit der Ausftoßung 
von Gliedern, die mit reifen Eiern vollgepfropft find. Bei ven 
Himden, ja ven meiften mit Banpwürmern geplanten Thiereu 
findet faſt beſtändige Abſtoßung einzelner reifer, mit Eiern voll- 
gepfropfter Glieder ftatt, die mit dem Kothe abgehen. Spuls 
würmer und andere Rundwürmer friechen, wenn fie reife Gier 
oder Tebenvige Junge haben, aus dem After ihrer Wohntbiere 
hervor — e8 findet alfo bei ven meilten, im Darme lebenden 
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Scymarogern Auswanderung ber Thiere ober ihrer Jungen unb 
Eier in normaler Weife ftatt. 

Dieſe Thatfachen fchon machen es wahricheinlich, daß bie 
Eier der Eingeweibewürmer, welche in fo ungeheueren Maſſen 
ausgeitoßen werben, auch nur deshalb in jo großer Zahl erzeugt 
wurden, damit Öunberttaufenbe davon zu Grunde geben Fonnen 
obne daß barım die Art ausftürbe. Ein over das andere Ei 
findet durch Zufall einen günftigen Mutterboden, in welchem es 
zu weiterer Entwidelung gelangen Tann, während bie übrigen, 
welche nicht fo begünftigt werben, umlonmen, ohne zur Ent- 
widelung zu gelangen. Ja man kann breift behaupten, daß bie 
ſchädlichen Einflüffe, welche die Eichen bedrohen, uugemein zahl 
reich und verbeerend in ihrer Wirkung fein müſſen, wenn fie 
eine wahre Ueberſchwemmung mit Eingeweidewirmern verhindern 
follen. Ein Menſch, ein Kind, das ein Dutzend Spulwürmer 
beherbergt, was Doch wahrlich nicht allzufelten tft, liefert im einem 
Jahre 72 Millionen Eier in bie Abtrittsflüſſigkeit. Diefe wird 
in vielen Ländern beim Garten- und Feldbau benußt, in anderen 
fließt fie unbenugt in Bäche und Flüffe. Millionen und Millionen 
biefer Eier werben zu Grunde gehen, aber das eine oder andere 
wirb auf irgend eine, noch unbefannte Weife, direct oder inbirect, in 
ben menjchlichen Darm gelangen, und das einzige Individuum, wel 
ches fich aus dieſem Eie entwidelt bat, genügt, um auf's Neue Milli⸗ 
onen von Eiern zu erzeugen, welche gleichem Ungefähr anbeimfallen. 

Die Unterfuchungen über bie Erzeugung der Banbwürmer 
haben die Wege, durch welche biefelben in bie Organismen ge 
langen, wenigftens jo weit aufgeflärt, daß man für viele berjelben 
jet volffommen genau ven ganzen Eyclus ihrer Entwicklung kennt. 
Zu biefen genauer belannten Arten gehört der ſchmale Band 
wurm oder Kürbiswurm des Menjchen (Taenia solium), ver 
namentlich in Frankreich und in Deutichland vorkommt, in ber 
Schweiz, Bolen und Holland dagegen burdh eine andere Art, ven 
breiten Banbwurm ober Grubenfopf (Bothryocephalus latus) 
erfeßt wird. Der fchmale Bandwurm lebt in dem Darme bes 
Menſchen; feine gefchlechtsreifen, mit Eisen gefüllien Glieder 
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werben von Zeit zu Zeit abgeftoßen und gelangen fo mit vem 
Kothe in die Abtrittsgruben. Das Schwein ift als nicht allzu 
reinliches Hansthier befannt ; es wühlt in der That in jeglichen 
Unrathe umber und es tft deshalb nicht zu vermunbern, wenn 
es mit ber aus dem Mifte bervorgewühlten Nahrung zugleich 
Bandwurmglieber und Bandwurmeier in reichlicher Menge ver 
ſchlingt. In den PVerbauungswerkzeugen des Schweines aber 
beginnt das Ei fi zu entwideln, der Embryo fich auszubilden, 
fo daß er bald die Eihülfe fprengen und in feiner wahren Ge- 
ftaft Hervortreten Tann. Der frei gewordene Embryo beiteht 
aber aus einem außerorbentlich Heinen mikroſtopiſchen Subftanz- 
tünelchen, das fich bedeutend zufammenziehen und ausdehnen kann 
und an der Borperfläche mit ſechs Häkchen bewaffnet ift, welche nach 
allen Seiten bin bewegt werben fönnen. Mittelft diefer Häfchen 
arbeitet fich nun das Thierchen zwifchen ven Geweben des Körpers 
hindurch und wandert fo nach demjenigen Orte, ber ihm zur Entwick⸗ 
fung angewiefen ift. Vielleicht, daß es auf feiner Fahrt theilweiſe 
bie Blutbahn benutzt, wie dies von anderen Arten nachgewieſen 
ift, welche fich in die Gefäße einbohren und gleich Blutkörperchen 
innerhalb verfelben kreiſend an ven zu ihrer Entwidlung be 
ftimmten Ort gelangen; vielleicht, daß es fich auch direct Durch 
die Gewebe durchbohrt, wie man denn bei anderen Thieren, nament- 
lich in der Leber und in dem Gebirne ver Kaninchen und ber 
Schafe u. |. w. bie feinen Gänge beobachtet bat, welche viele 
Minirer zurücklaſſen. Der Beſtimmungsort des Bandwurm⸗ 
jungen im Schweine aber tft das Zellgewebe unter der Haut 
und zwiſchen dem Musfelfleifche des Schweines. Dort ſetzt fich 
das mikroſtopiſche Junge feft; dort wächlt es, indem es einen 
Bandwurmkopf mit einem kurzen Halfe bildet, welcher nach 
unten in einen weiten, mit Waffer gefüllten Sad übergeht. Das 
unge wird fo nach und nad zu einem Blafenwurme, und 
den Blaſenwurm bed Schweines Tennt Jedermann unter bem 
Namen der Binne Die Geſundheitspolizei verbietet in ben 
meiften Ländern ven Ausverlauf finnigen Schweinefleifches; es 
gehört jedoch eine große Naivetät Dazu, zu glauben, daſſelbe werbe 
Vogt, phofiol. Briefe, 4. Unfl. 34 
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weggeworfen. Sreilich werben bie Finnen burch das Kochen unt 
Braten getöbtet; allein nichts beftoweniger gerathen fie Häufig 
in lebensfähigem Zuftande aus bem frifchen Zleifche im ben 
menſchlichen Magen. Man hat barauf aufmerkfam gemacht 
baß bie orthodoxen Juden, welche Tein Schweinefleifch eſſen 
"niemals son dem Banbwurme befallen werden; man bat nicht 
minder nachgewielen, daß diejenigen Leute, welche durch ihr 
Handwerk viel mit frifchem Fleiſche zu thun haben, wie Metzger, 
Köche u. ſ. w., welche beim Schlachten und Wurſtmachen bie 
Meſſer in den Mund zu nehmen und bas frifche Gehäck zu ver 
fuchen pflegen, am Häufigften vom Bandwurme geplagt werben. 

Die Finne gelangt alſo in den Magen bes Mienichen ; bort 
augekommen, ftößt fie die Blaſe ab, wird mit bes Speifebrei 
in den Düundarm beförbert, heftet fich dort mitteljt ihres Halen⸗ 
rüſſels und ihrer Saugnüpfe au nnd wächſt nach und nach zu 
ven ellenlaugen Banbwurme aus, ber emblich gneichlechtöreife 
lieber und Gier abftögt, welche denſelben Entwidelungstreis 
von Neuem beginnen. 

Man Hat Mitchfchweine, Die fonft niemals finnig find, mit 
menfchlichen Banbwurmgliebern gefüttert und fie über unb über 
finnig gemacht; man bat frifche Finuen non Menfchen verzehren 
Laffen und ihnen auf dieſe Weile vie Baudwurmkrankheit gegeben; 
man hat dielelben Beobachtungen bei anderen Thieren angeitelit 
und überall diefelben Refultate erhalten. Man weiß jett, baf 
bas Schaf drehkrauk wird, indem ein eigener Blafenwurm, bie 
Quefe (Coenurus cerebralis), fi in feinem Gehirne entwidelt, 
weil es die mit bem Kothe des Schäferhumbes auf dem Graſe 
zerftreuten Bandwurmeier mit hinabſchluckte; während ber Hund 
bandwurmkrank wird, indem er bie weggeiworfenen Queſen ber 
gefallenen oder geishlachteten Thiere mit Begierde verzehrt. Man 
weiß, daß ber Jagdhund durch eine andere Bandwurmart er- 
kraukt, weil ihn, nach altem Jagbbrauche, das Gewaide des Wildes 
gehört, in welchen, namentlich bei Hafen und Kaninchen, häufig 
Blaſenwürmer vorlommen, währen das Wild wieber Blaſen⸗ 
wärmer befommt, weil es mit feiner Aeſung zeritrente Glieder 
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und Eier vom Kothe bes Jagdhundes binabichludt. Man weiß, 
daß bie Rage, indem fie die Maus frißt, zugleich die in ber 
Leber berjelben befindlichen Blaſenwürmer binabichlingt, welche 
in ihrem Darme zu Banbwürmern werben. 

Wie unendlich Häufig die milroflopiichen Embryonen und 
Blafenwürmer jein innen, lehrt uns folgendes Beiſpiel. Die 
Mebitäfer und ihre Larven, bie Mehlwürmer, welche überall in 
&etreivehaufen fich finden, find im Innern vnollgepfeopft mit 
jungen Bandwlirmern, die meiſt in eigene Kapſeln eingeichlofien, 
innerhalb ver Leibeshöhle an die Außenflüche des Darmes und 
Magens angeheftet find. „Die Käfer und Larven“, fagt ber 
Entdecker dieſer Thatſache, „welche ich auf bem Getreideboden 
meines väterlichen Hanſes fammelte, waren im ftrengften Sinne 
des Wortes fo mit jungen, auf den verfchiebeniten Entwidelungs- 
ftufen ftehenben Bandwürmern geſpickt, daß ich vie Zahl der auf 
dem Getreiveboben vorhandenen Bandwurmindividnen, ohne mich 
einer liebertreibung ſchuldig zu machen, weit in die Millionen 
ſchätzen muß." Steht man fich da nicht vollftändig umgeben von 
Keimen, Puppenbüffen, Rapjeln und jungen Banpwirmern, von 
weichen Millionen zu Grunde gehen können, bis ein JIudividuum 
in den Darm eines Thieres gelangt, wo es fich entwideln kann? 
Unfer Hausgeflügel picdt mit Begierde die Mehlwilrmer auf; 
unfer Maftvieh, bas Klee, Schrot u. f. w. erhält, fchlingt mit 
diefer Nahrımg nicht nur eine Menge von Meblwürmern, fonvern 
auch beren Excremente hinab. In dem Mehle, womit vie Bäder 
das tägliche Brod zu beftreuen pflegen, in bem Mehlpuloer, 
weiches beim Herumwälzen ver eben gebadenen Laibe an ber 
Unterfläche hängen bleibt, verzehren bie Hausthiere eine Menge 
von Ererementen der Mehlwürmer, in denen ohne Zweifel Band» 
wurmeier unb junge Banbwirmer fich finden. Wo fie fich feft- 
fegen, wiſſen wir noch nicht, allein daß fie auf einem ber ange- 
deuteten Wege zu ihrem Beſtimmungsorte gelangen fünnen, 
unterliegt feinem Zweifel. 

Die vorſtehenden Beobachtungen werfen ein Licht auf das 
Vorkommen ſchmarotzender Thiere in völlig gefchloffenen Organen, 
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zu welchen fein Weg nach außen führt, wie z. B. mitten in bem 
Muskeln, im Gehirne, in ven Augen u. |. w. Die Embryonen, 
bie jungen Thierchen bohren fich auf bie leichtefte Weile durch 
die Gewebe des fie beherbergenden Thieres burch und finb mei⸗ 
ftens fogar mit befonderen Stacheln, Halen over ähnkichen Bor: 
richtungen verjehen, welche jpäter abfallen, ſobald ber Ort ber 
weiteren Entwidelung erreicht if. Man bat viele Beobachtungen 
über Wanderungen viefer Art, von welchen ich nur einige er- 
wähnen will. 

So findet man in den Sröfchen zu einer gewillen Zeit fehr 


häufig eine Art von Fadenwürmern, vie fich frei in ber Bauch⸗ 


böhle bewegen, und meiſtens in ver Nähe ver großen Gefäß 
ftämme, welche aus der Leber in das Herz treten, ſich aufhalten. 
Dieſer Fadenwurm gebiert lebendige Junge; — feine inneren Ge: 
fchlechtetheile, welche oben Eier enthalten, find gegen ihr unteres 
Ende Hin ftrogenb angefüllt mit ungen, die ſich jehr lebhaft 
bewegen und vollkommen ven Efligälchen gleichen, welche Jeder⸗ 
mann wohl aus eigener Anfchanung kennt. Unterjucht man um 
das Blut eines Frojches, in welchem folche trächtige Fadenwürmer 
fih finden, fo fieht man bie Jungen in großer Anzahl inner- 
halb ver Blutgefäße umbertreiben und mit den Blutkörperchen 
burch den Körper freifen. Ich babe Fröfche gefunden, wo man 
in jedem MHeinften Haargefäße der Schwimmbäute ober ber 
bucchfichtigen Nidhäute des Auges ſolche junge Fadenwürmchen 
antraf, die fich lebhaft Ichlängelten und volllommen im ihrem 
Elemente zu befinden ſchienen. Nach einiger Zeit verfchwinden 
dieſe Würmchen aus dem Blute. Allein nun findet man fämmt- 
lie Baucheingeweide, beſonders aber bie brüfigen Organe unb 
das Bauchfell, mit unzähligen kleinen weißen Punkten burchiäet, 
welche man unter dem Mikroſtope als Kapfeln erfennt. Diefe 
Kapieln liegen im Inneren ter Gewebe, aber ftets in der Nähe 
von Blutgefüßen, und manchmal flieht man fie faft wie Berl- 
ſchnüre längs den Meineren Blutgefäßſtämmchen aufgereiht. Jede 
biefer Kapſeln enthält einen aufgerofiten Fadenwurm, ber nad 
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einiger Zeit die Puppenhälfe burchbricht, um in die Bauchhöhle 
zu gelangen unb bort bis zur vollftänbigen Größe anzumachlen. 

Betrachtet man die Vertheilung ver Schmaroger, welche im 
Inneren von Organen fih anfhalten, fo fieht man biefelben 
faft immer in ber Nähe größerer ober Feinerer Blutgefüßftämme, 
und zwar an folchen Orten, wo bie Blutgefäße nur dünne Wan⸗ 
bungen befiten und demnach leicht durchbohrt werben Tönnen, 
Die Buppenbülfen figen ftets ganz in der Nähe ver Blutgefäße 
im Inneren der Gewebe. Es kann ſomit feinem Zweifel unter- 
worfen werben, daß viele Schmaroger, welche im (Inneren von 
Drganen eben, durch die Blutgefäße dorthin gelangen, daß fie 
als Junge in mikroſtopiſcher Kleinheit in die Blutgefäße fich 
einbohren, eine Zeit lang tn denſelben mit dem Blute umher⸗ 
freifen, und an ben zu ihrer Entwickelung geeigneten Orten bie 
Blutbahn aufs Neue verlafien, um fich im Inneren der Gewebe 
anzubauen. Die erwähnten Beobachtungen finb nicht bie ein- 
zjigen, welche folches Kreifen ver Eingeweidewürmer mit bem 
Blute darthun; man hat vergleichen in Fifchen, Hunden und 
anderen Thieren gefeben. 

Bor einigen Jahren machte die Entdeckung eines fait 
mitroffopifchen Fadenwurmes, ber eingefapfelt in unzähligen 
Mengen in den Muskeln einiger Leichen gefunden wurbe, vieles 
Auffehen. Das Muslelfleiſch war mit Meinen weißen Punkten, 
mit Kapjeln von ver Größe einer Stednabelipite burchfäet, in 
deren Innerem ber noch geſchlechtsloſe Wurm, wie in einer 
Puppenhülſe fpiralig zufammengerolit lag. “Die Trichina spi- 
ralis, fo nannte man biefen Wurm, iſt jetzt Hinfichtlich ihrer 
Raturgefchichte wohl befannt. Sie lebt in Kaninchen, Schweinen, 
Menichen, nicht aber in Hunden, zu Millionen im Muskelfleiſche. 
Sie nährt fi von ven Mustelfafern und puppt ſich, ſobald fie 
die entſprechende Größe erreicht Hat, ein, um in biefem Zuftanbe 
Monate ang ihrer Befreiung entgegen zu harren. Wirb das 
inficirte Fleiſch, das oft Taufende von Kapfeln in einem Kubik⸗ 
zoffe enthält, nicht in ven Darm eines Thieres übergeführt, in 
welchem vie Trichine fich entwideln kann, fo ftirbt diefe endlich 
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ab, bie Kapſel verkallt fi und jebe Gefahr ift vorüber. Wird 
aber das inficirte Fleiſch gegeffen, fo wirb ber noch geſchlechte 
loſe Wurm im Magen frei, und bald enthalten die im Darme 
frei geworbenen Trichiuen entwidelte Geſchlechtsproducte, begatten 
fih und erzeugen zahlloſe Junge, weile nun aus dem Darme 
in die Gewebe auswandern, ſich bis in die Musteln burchbohren 
und oft durch ihre Menge eine tödtliche Krankheit verurfachen. 
Jetzt, feitvem man dieſe Krankheit, die man früher für rhemma- 
tifhes oder tuphöfes Fieber hielt, in ihren eigentbiimkichen 
Symptomen erfannt bat, wo man weiß, wie man ihr nachfpären 
muß, jett vergeht faſt fein Jahr, wo man nicht von einer 
Trichinen- Epidemie an irgend einem Orte hört, welche mehr 
oder minder zahlreiche Opfer geforbert hat und die fich ftets auf 
ein gefchlachtetes Schwein zurückführen Laffen, deſſen rohes Fleiſch 
man in Geftalt von Servelatwürften ober ähnlichen Zubereitungen 
verzehrt bat. Daß folche milroftopifche Heine Thierchen, wenn 
fie die Gewebe burchbohren, weder Köcher noch Narben binter- 
lafien, welche die Durchbohrungsftelle angeben, ift wohl von vorne 
herein erfichtlich. Wäre es ja doch unmöglih, die Narbe eines 
Nabeljtiches aufzufinden, wie viel weniger die Spur einer folchen 
Durchbohrung, die von einem Thierchen gemacht wurbe, ven 
welchen mehrere Hunderte zufammengebunden werben müfjen, um 
bie Dide einer einzigen Nabel zu erreihen! Das oben ange 
führte Beifpiel von dem Froſche weift eine Circulation nach, pie 
in bemfelben Thiere ftattfindet; die Trichina geht von einem 
Individunm derjelden Art zum anberen, wie non einer Art zur 
anberen ; das Kaninchen, welches mit Trichinen beſetztes Kanin⸗ 
chenfleifh frißt, wird eben fo gut infichtt, wie ber Menſch, ver 
von einem trichindfen Schweine verzehrt; — bei den meiften 
Dlafenwürmern findet die unfreiwillige Wanderung, gewöhnlich 
von einem Pflanzenfreffer auf ven Fleiſchfreſſer, in der Weile 
itatt, daß das inficirende Thier vom infictrten gefreflen wird 
"und wieder in deſſen Koth feine Iufection findet. 

Seitdem man einmal aufmerffam geworben war auf bie 
mikroſtopiſchen Wiürnihen, welche im Blute Treifen, auf die ein- 
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gelapfelten Schmarotzer, welche in allen Eingeweiden, in ben 
Falten des Bauchfelles u. ſ. w. fich finden, wurbe es durch 
wieberbolte Beobachtung zum faft burchgreifenden Geſetz erhoben : 
daß bie fchmarogenden Würmer tin ihren Jugendzuftänden na- 
mentlich fi) durch die Gewebe hindurch Wege bahnen können. 
Man fand auch bald, daß bies befonders dann geichah, wenn 
die Schmaroger aus einem Wohntbiere in ein anderes über- 
geführt wurden, und man überzeugte fich eben fo, daß bie Ent- 
widelung vieler Schmaroger einzig auf bie Wanberung burch 
verſchiedene Thiere hindurch berechnet if. Der Schmaroker- 
wurm, ber in einem beftimmten Wohnthiere fein Leben beginnt, 
fommt gewöhnlich in demſelben nur bis zu einem gewiffen Grabe 
der Entwidelung, auf dem er ſtets innerhalb viefes Wohnthieres 
ftehen bleibt. Wird aber dieſes Wohnthier von einem anderen 
gefrefien und gelangt Hierdurch der Schmaroter in den Darın 
eines anderen Thieres, fo entwidelt er fich in demfelben weiter. 
In den meiften Fällen ift bie gefchlechtliche Ausbildung an eine 
ſolche Ueberpflanzung aus einem Wohnthiere in das andere ge 
Inüpft. So findet man in dem gemeinen Stichling, einem Heinen 
Fiſche, der in allen Gewäflern und Pfützen Diitteleuropas wohnt, 
einen bejonderen Bandwurm, beffen Geſchlechtstheile, fo ange 
er fi im Fiſche befindet, ftets in unentiwideltem Zuſtande 
bleiben. Wird aber ber Stichling von warmblütigen Thieren, 
Wafjervögeln, Wafferratten oder vergleichen Beſtien gefreffen, fo 
jet ſich der Bandwurm im Darmlanale vieſer Gefchöpfe feft 
und entwidelt ſich num fo vollftänbig, dag man ihn früder fiir 
eine andere Art anfab. Seine Glieder enthalten dann vollfommen 
ausgebildete Beichlechtsorgane mit reifen Eiern, welche durch 
ben Koth der Vögel in das Wafler gelangen, dort von ben 
Stichlingen, die ſich großen Theile von faulenden thieriſchen 
um pflanzliden Stoffen nähren, gefrefien werben, und aufs 
Neue in dem Darmkanale vieler Letzteren ven Cyclus ihres Lebens 
beginnen. 

Es zeigen dieſe Beiſpiele, die ich noch bebeutenb verviel- 
fältigen koͤnnte, daß viele Barafiten ihren LXebenschelus in ver- 
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ſchiedenen Thieren burchlanfen müfjen, unb zwar im ſolchen, 
weiche einanber zum Raube dienen, jo daß der Schmarsger ans 
einem Thiere unmittelbar in das andere übergebt und bort all» 
mählich feine Metamorphoſe erleivet. Es giebt Hingegen auch 
Arten von Schmarogern, welche längere Zeit frei wie audere 
Thiere leben und nur gewilje Perioden ihres Daſeins als Schme- 
roger hinbringen. Man trifft häufig in Gewäflern aller Art 
einen ellenlangen Wurm, ver brebrund und nicht bider als ein 
AZwirnfaben, und bei dem Volle unter dem Namen des Waffer- 
falbes (Gordius aquaticus der Zoologen) belannt iſt. Wie 
fange dieſes Thier frei tim Waffer zubringe, weiß man nicht zit 
Beitimmtheit; fo viel aber ift gewiß, daß man es Monate lang 
lebend in einem Glaſe mit Wafler erhalten kaun und baf es 
fange Zeit als Schmaroger in ber Bauchhöhle ver Heuſchrecken 
fih aufhält. Mehrere Beobachter fchon find Zeugen geivefen, 
wie folche Waſſerkälber aus dem Leibe anſcheinend kranker Heu⸗ 
ſchrecken hervorbrachen, und fogar erſt dann vollſtändig biefelben 
verließen, als ſie außerhalb einen feuchten Boden oder Waſſer 
fanden, in welchem fie fortleben konnten. Anvere Beobachter 
haben fich überzeugt, daß bie Waſſerkälber wirklich wie Schlaw 
gen an den Rändern ver Tümpel auf Heufchreden und ähnliche 
Snfecten Tauern, in deren Leib fie fich einbohren, um eine Zeit 
lang barin zu verweilen. Ihre Jungen find mit einem Stachel 
bewebrt, mit welchem fie ſich in Waſſerthieren einbohren Tönnen. 

No auffallender, als die erwähnten Thatſachen, ift biejenige 
Sortpflanzungsart mancher Eingeweidewirmer, welche man in 
der meueften Zeit unter dem Namen ber Ammenzeugung 
oder des Generationswechfels Tennen gelernt hat. Wir wollen 
eine biefer Metamonphofen näher befchreiben, da eine bloße De- 
finition nicht hinreichen würde, ben Begriff des Generations- 
wechſels volljtänbig varzulegen. In den Lungen und Luftröhren 
vieler Waſſervogel finden fich eigenthümliche Schmarotzer, Mono⸗ 
ftomen genannt, welche [lebende Yunge zur Welt bringen, bie 
durchaus infufortenartig geftaltet find und mittelft eines Ueber⸗ 
zuges von Flimmerhaaren im Waller fchwimmen Binnen. Das 
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Mertwärbigfte an dieſem wimpernden Jungen bes Monoſtomums 
iſt, daß die hinteren zwei Drittel des durchſichtigen, eingeweide⸗ 
(ofen Körpers von einem weißlichen, mehr undurchſichtigen Körper 
erfüllt werben, welcher aufangs wie ein Organ bes “Jungen aus⸗ 
fießt, da er ſtets dieſelbe Lage bat und immer in berfelben Weife 
in allen Jungen angetroffen wird. Bald aber fieht man, daß 
dieſer weißliche Körper fich bewegt, und daß es in ber That ein 
fadförmiger Wurm mit zwei Seitenzipfeln und einem ſpitzen 
Hinterende ift, welcher fich träge hin und her bewegt, zufammen- 
zieht, auspehnt und endlich das unge, in dem er lag, förmlich 
Iprengt, um frei hervor zu treten. Die flimmernde Hülle bleibt 
zurüd und zerſetzt fich bald. Aus dem frei ſchwimmenden Jungen 
ift ein träger Wurmſack hervorgegangen, ver in feiner Natur 
freilich fchon mehr auf das Mutterthier hinweiſt. 

Man befist jetzt durch Mehrung ver Beobachtungen bie 
Lenntniß einer ganzen Stufenleiter berartiger Wurmfchläuche, 
bie fich meiftens in Waflerthieren, Schneden und Muſcheln 
finden. Die Einen find vollftändig organifirt, befiten ein Kopf⸗ 
ende, eine Munpöffnung, einen Schlundfopf und einen kurzen 
Darmlanal ; die Anderen, bie am entgegengefegten Pole ber 
Neihe ftehen, find ftellenweife angefchwolfene, lange, oft feltfam 
verfilzte und meift regungsloſe Hohlfäden. Zwifchen dieſen beiden 
Endpolen finden ſich eine Menge Zwiſchenſtufen jeglicher Aus- 
bildung, contractiie Schläude ohne beitimmte Organe, träge 
Säde mit ganz verfümmerten Eingeweiten und von mannig- 
faltiger Geftalt. Alle diefe Wurmiäde kommen aber darin 
überein, daß in ihrem inneren fich freie Knoſpen bilden, welche 
bei ihrem erſten Auftreten einem gebaliten Häufchen Törniger 
Subftanz gleichen und vie fich nach und nad) zu einer befonberen 
Wurmform ausbilden, welche man Cercarien genannt bat. Es 
befigen dieſe Eercarien zwei Saugnäpfe an der Bauchfläche, mit 
denen fie fich anheften fünnen, einen Mund, gabelfürnigen Darm⸗ 
kanal und gewöhnlich einen langen Schwanz, welcher von dem 
vorderen Körper deutlich abgefept if. Der Sörpertbeil ohne 
ben Schwanz gleicht durchaus jenen Plattwürmern, bie man 
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unter dem Ramen ver Doppeflöcher over Diftomen kennt und 
von benen ber fogenannte Leberegel ber Schafe ein beiunntes 
Beiſpiel bietet. Meiſt beſihen auch die Gercarien eine eigen- 
thümliche Munbbewaffuung, einen Stachel oder Halenkranz, der 
ihnen zur Einleitung ihres ferneren Lebens wefentlidhe Dieufte 
leiftet. Sobald nämlich die Cercarien ihre vollfiänpige Ausbil 
bung erlangt haben, verlaffen fie den Wurmfchlauch durch eigene 
Deffnungen und gelangen fo in vie inneren Höhlungen ber 
Schneden und Piufcheln. Der Wurmſchlauch, den man ach, 
um eine allgemeine Bezeichnung für ähnliche Borgänge zu haben, 
eine Amme genannt bat, bleibt nach der vollftändigen Anusbileung 
feiner Gercariendbrut als tobtes Gebilde zurüd. Es war nur 
ein Mittelglieb, beftimmt, durch reichliche Knoſpung im Inneren 
bie Keimung außerordentlich zu vermehren. 

Die aus dem Wurmfchlauche befreiten Cercarien juchen ans 
den Höhlen des Schnedenförpers einen Ausweg ins Freie, ben 
fie meift durch die Deffnungen der Waſſerkanäle finden. Die 
Zuſammenziehungen der Schnede befördern biefen Ausgang. Des- 
halb fieht man denn auch oft in ber Nähe folder Schnecken, 
welche Anımen und Gercarien beherbergen, bei plöglichen Zu⸗ 
fammenziehen und Rückweichen in die Schale eine förmliche 
Wolte um das Thier entftehen, wie wenn ein gelblider Dunft, 
von ver Schnede ausgehend, fich im Waſſer verbreitete. Diele 
Wolfe ift nichts Anderes als ein Schwarm von Gercarien, welche 
burch die plögliche Zuſammenziehung mit der Flüffigleit, welche 
die Wafjerfanäle erfüllte, ins Waffer gepreßt wurden unb mum 
fi um die Schnede herum tummeln. Sie fchwimmen babel 
anf die drolligſte Weite, indem fie einerſeits ben Körper zu- 
fanımenziehen und ausftreden, anderſeits den Schwanz in Achter 
fignren Kin und her fchleubern, fo daß es ftet# ausfieht, als bes 
finde fich eine liegende co hinter dem Thiere. In diefer Weile 
tummeln fich die Gercarien eine Zeit lang in dem Waſſer umher, 
dann aber beften fie fich an Inſecten und andere Waſſerthiere 
an und bohren fich mittelft ihrer am vorderen Enbe angebrachten 
Mundwaffen in das innere biefer Thiere ein. Bei diefem Ein- 
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bobren vetfieren fie den: Schwanz, das Bewegumgsorgan, mittelft 
deſſen fie frei in dem Wafler umherſchwimmen konnten, und 
triechen nun al träge Heine Würmchen, als Doppellöcher, deren 
Ausbildung noch nicht vollendet ift, in bas Innere der Thiere; 
dort verpuppen fie fich, umgeben fi) mit einer durchſichtigen 
Kapfel, und bleiben in biefer Buppenbülfe fo lange, bis ein 
Bogel oder ein amberes geeignetes Thier die Inſectenlarve frißt, 
in welcher fie fich eingepuppt haben. Dann fchläpft aus ber 
Buppenbälfe, die durch die Verdauung bes Freffers frei geworben 
ift, das Doppellod ans, welches nun feine geichlechtliche Reife 
erlangt und eine Menge von Eiern erzeugt, in welchen fich Junge 
bilden, bie ben nämlichen Entwidelungschelus von Neuem be 
ginnen, indem fie Ammen und Cercarien erzeugen. 

Wir fehen demnach, daß in ber Natur zwei Weiſen gegeben 
find, welche bie Sortpflanzung ber Eingeweibewiürmer fichern : 
einestheil® eine Vermehrung der Eier und Keime, welche an das 
Unglanbliche grenzt, anderſeits bie merkwürdigſten freiwilligen 
ober unfreiwilligen Wanderungen und Metamorphefen, burch 
welche die Erhaltung der Gattung auch unter den fonberbarften 
und verwideltften Umftänden gefichert wird. Wenn auch unfere 
Unterfuchungen über viefe Berhältnifie noch nicht bie wünſchens⸗ 
wertbe Bollftänpigkeit erlangt haben, fo Lünnen wir doch fchon 
fo viel jagen, daß bei den meiften Eingeweivewürmern eine Ueber⸗ 
wanberung durch verſchiedene Wohntbiere oder ein Stadium freien 
Lebens ftattfindet, welches meiſt in Gewäſſern oder wenigſtens 
an feuchten Orten zugebracht wird. Keime, Eier, Larven und 
Zunge find überall in Gräben und Tüimpeln, in Mooren unb 
Wiefengründen, in der Nahrung, beftehe fie nun aus lebenven 
Zhieren oder aus Bflanzen, und im Waſſer verbreitet, und 
überall bieten fich Wege, wodurch wenigſtens eines ober das an» 
bere Individuum an das Ziel feiner Beſtimmung gelangt, während 
Taufende und Millionen feiner Mitbrüber zu Grunde geben 
mäffen, ohne biefen Wohnſitz erreichen zu können. Oft jcheinen 
diefe Wege auf die reinften Aufälle berechnet, und man flieht 
auch bier wieber, wie nur bei Verhältniffen im Großen ber 
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Entwidelungsgang bes Einzelnen gewahrt wird. Für bie einzelne 
Schnede ift es gewiß ein Zufall, daß fie gefrefien wirb, während 
huundert andere ihr Leben auf andere Weiſe beichliegen, und für 
ten einzelnen Eingeweidewurm ift es wieder ein Zufall, daß er 
durch einen folchen Borgang die Möglichkeit der weiteren Aus 
bilpung erhält, bie anberen abgefchnitten ift. Für bie Fortpflan- 
zung und Erbaltung einer gewiſſen Wurmgattung aber ift es 
durchaus nothwendig, daß eine beftimmte Dienge von Schneden 
von einer gewiflen Anzahl von Thieren gefrefien werde, umb 
fiher würbe man bei ftatiftiicher Feſtftellung ber Berhältniffe im 
Großen eben fo gewiß eine beftimmte PBroportion und ein regel- 
mäßiges Wiederkehren dieſer Zufälle finden, wie 3. B. die Zahl 
ber Beinbrüche couftant daſſelbe Verhaͤltniß Jahr ans Jahr ein 
ber Bevöllerung gegenüber barbietet. Alle biefe Erfahrungen 
und Verſuche beweifen auf das Entfchiedenfte, daß felbft bei den⸗ 
jenigen Borgängen, bei welchen man eine Urzeugung annehmen 
fönnte, es ftets eines zeugenben Organismus bedarf, um ein 
anderes organtiches Weſen beroorzubringen. 

Allen au hier giebt es mancherlei Barlationen ver Ent 
widelungsweife, und erft ale bie höhere Blüthe Tann man bie 
Trennung der Geichlechter, die Fortpflanzung, welche aus ber 
Vereinigung zweier Individuen getrennten Geſchlechtes hervor⸗ 
gebt, bezeicmen. Bei ven nieveren Thieren kommen mancherlei 
Sortpflanzungswetien nor, deren wir Hier in ber Kürze erwähnen 
wollen, und es tritt Hier zugleich eine gewifie Ahbhlingigfeit dieſer 
Fortpflanzungsweifen von ven äußeren Verbältniffen auf, bie bei 
ben höheren Thieren nicht mebr vorlommt. Viele niebere Thiere 
nämlich konnen fih in mehrfacher Weife vervielfältigen, und je 
nad) den Verhältniffen ober den Jahreszeiten wirb bald bie eime, 
bald die andere Art ver Fortpflanzung vorgezogen. 

Biele meiner Lefer fennen ohne Zweifel bie Meinen galfert- 
artigen Thiere, welche man an ven Stengeln ber Walferlinfen 
findet, bie mit dem einen Ende ihres Körpers an ben zarten 
Wurzeln feitfigen, währen an dem anderen Ende mehrere nad) 
Willkür einziehbare Arme eine Art von Bufh um den Mund 





621 


bilden. Diefe Thiere, Armpolypen ober Hydren benannt, 
haben eine Menge von Berwanbten, welche im Meere leben und 
bort ganze Stöde bilden, die fich auf mancherlei Körper feſtſetzen. 
Es beftehen dieſe Stöde aus einer gelatindfen Grundmaſſe, bie 
fih etwa wie eine Flechte über vie Oberfläche der Körper hin⸗ 
zieht umb einen gemeinfchaftlichen Mutterboven bildet, auf wel 
chem die einzelnen Polypen auffigen. Diefer Mutterboden nun 
breitet fich immer mehr und mehr aus, er fenbet wuchernd, etwa 
wie &Erpbeerenftöde, Schöplinge aus, auf welchen fih nene Pos 
lypen erheben, und fehr häufig beſchränkt fich die Kortpflanzung 
und Vermehrung eines folchen Polypenftodes auf die bloße Aus- 
fendung von ſolchen Stolonen ober Ausläufern. 

Die einzelnen Polypen felbft vermehren fich indeß ebenfalls 
zuweilen auf eigentbilmliche Art. Seitlih an ihrem Körper 
entſteht eine Ausfadung, vie allmählich länger wirb, fich öffnet, 
und am Ende einen länglichen Schlauch barftellt, um beifen vor⸗ 
dere Deffnung Arme hervorſproſſen. Der junge Polyp löst fich 
nach und nach von bem Körper ver Mutterpolgpen ab und ſetzt 
ſich irgendwo an, um ein felbftftändiges Xeben zu beginnen. Dieſe 
Fortpflanzung durch Knospenbildung ift pie gewwöhnlichere bei den 
gemeinen Armpolypen bes ſüßen Waflers. 

Bei den im Meere lebenden Armpolypen zeigt fich indeſſen 
noch eine dritte Art der Entwidelung, die mit der oben erwähnten 
Ammenzeugung der Schmaroker theilweiſe zufammenfällt. Auch 
bier bildet fich feitlich an ven Polypen eine Knospe, bie allmählich 
heranwächst zu einem gallertartigen Gefchöpfe, das einen runden 
- [heibenartigen Körper bat, der etwa einem gewölbten Schilbe 
oder einer Glocke ähnlich geftaltet if. An dem Rande biefer 
Glocke Hängen zahlreiche, zum Schwimmen bienende Fäden, und 
im Inneren der Glocke zeigt fi der centrale Mund, ber in 
weitere Magenfäde und vielfach veräftelte Saftröhren führt. 
Jeder, der ven Meeresitrand beincht bat, Tennt biefe feltfamen 
Geichöpfe, welche zu Taufenden, mit den zartejten Barben prun- 
gend, auf dem weiten Meere dahin wogen, von ven Wellen hülfs 
los an ven Strand gefpült werben und ben Badenden oft durch 


igre neflelnde Eigenſchaft Taltig find. Diefe Quallen sober 
Mepufen erzeugen in ihrem Inneren Eier und Junge, welche 
anfangs bie Öeftalt von Infuſorien befigen, mittelft eines Wintper- 
überzuges ihres Körpers frei in dem Meere umherſchwimmen, 
bald aber ſich anjeken und zu einem vollftänpigen Polypen fich 
ausbilden. Auf diefe Weile ift ven Polypen die Möglichkeit ge 
geben, fich im größere Entfernungen bin fortzupflanzen, ba bie 
Qualle frei in dem Dieere ſchwimmt und auch die von ihr er 
zeugten jungen Polypen im Anfange freie Ortsbewegung befigen. 
Alle diefe verfchiedenen Verhältnifie, Theilung, KQuoſspung, 
Ammenzeugung, lann man unter dem Namen ber gejchlechte- 
(ofen Zeugung und Fortpflanzung zuſammenfaſſen. Es eri- 
ftiren hier feine befonderen Zeugungsftoffe, feine fpeciellen Keime, 
aus welchen fi) bas neue Individuum entwidell. Bei ber ge⸗ 
ſchlechtlichen Zeugung bingegen find befonbere Zeugungsftoffe 
entwidelt, bie wir oben als Eier und Samen unterjchieden. Bier 
bedarf es, wie fchon oben angeführt wurbe, in ven meiften Füllen 
ber unmittelbaren Berührung von Ei und Samen, um ben Reim, 
welcher in dem erfteren ſchlummert, zu weden und bie Entwidelung 
des neuen Individuums anzuregen. Das eigentlich Befruchtenbe 
des Samens find ohne Zweifel die Samenfüben, und wenn bie 
ſchon daraus hervorgeht, daß fie nur zur Zeit ver Mannbarteit 
fich bilden, fo liefert ein birecter Verjuch ven vollitändigften Be 
weis. Der Samen bes Froſches kann filtriert werben, ohne daß 
bie Samenfären mit ber Flüſſigkeit durch das Filtrum geben. 
Mit der filtrirten Flüſſigkeit ift die Befruchtung unmöglich, 
währen bie auf dem Filter zuricdgebliebene Maife, welche vie 
Samenfäüben enthält, unverändert ihre Kraft beibehalten Bat. 
Bei vielen Thieren, beſonders aber bei ven meiften Schneden, 
find die männlichen und weiblichen Zeugungsorgane in demſelben 
mbivibuum vereinigt, und meiltens fogar in ber Art, daß Hobe 
und Gieritod gleichſam wie zwei Handſchuhe in einander geftedt 
find. Meiſt indeß find die Ausführungsgänge bei den Heim 
bereitenden Organen fo angeorbnet, daß bie ausgeführten Stoffe 
auf ihrem Wege einander nicht begeguen können, und daß es 
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einer wechjelfeitigen Befruchtung bebarf, um bie Eier entwicke⸗ 
Iungefähig zu machen. Bei unjeren gewöhnlichen Gartenjchneden 
fehen wir deshalb ſtets eine folche wechieljeitige Befruchtung 
erfolgen. 

Bei allen höheren Thieren, den Inſecten, Spinnen, Kruften- 
tbieren, fowie bei allen Wirbeltbieren faſt ohne Ausnahme, find 
die Gefchlechter auf verſchiedene Individuen vertheilt und eine 
Bereinigung dieſer Individuen nöthig, um bie Befruchtung zu 
erzielen. Zugleich ift eine beftimmte Periobe anberaumt, in wel- 
cher das Begattungsgefchäft vorgenommen wird. Die Eier be 
dürfen einer gewiſſen Zeit zu ihrer Entwidelung innerhalb ber 
&ierftöde, fie vergrößern fich allmählich und werden, weun fie 
reif ſind, ausgetrieben unb burch ven Eileiter nach außen geleitet, 
um mit dem männlichen Zeugungsftoffe in Berührung zu kommen. 
Diefer bat fich indeffen correfpondirend innerhalb der männlichen 
Geichlechtswerkzeuge entwidelt und ift zur Zeit ber Reife ber 
Eier vollftändig ausgebildet. Die Gefchlechtsreife iſt zugleich pie 
Periode ver höchften Ylüthe des individuellen Lebens, und viele 
Juſecten eriftiren währen ihrer legten kurzen Lebenszeit einzig 
nur zu dieſem Zwede ver Fortpflanzung, und fterben faft un⸗ 
mittelbar, nachdem fie demſelben genügt haben. 

Ueber die Einwirtung des Samens auf das Ei war man 
bisher noch immer im Unflaren, und auch jest noch find bei 
Weiten noch nicht alle Tragen in dieſer Hinficht gelöst. Trotz⸗ 
dem, baß bei der größeren Mehrzahl ver Thiere das Ei fich erit 
außerhalb des mütterlichen Organismus entwidelt und auch erft 
außerhalb veifelben befruchtet wird, troßbem, daß man bei ben 
meiſten Eiern in den äußeren Schalengebilden Wege fand, durch 
welche Flüſſigkeiten und auch wohl fo feine Elementarförper, wie 
bie Samenfäben, bis zu ber Dotterfugel gelangen konnten ; troß 
aller biefer Kenntnifje war man noch wicht dazu gekommen, ein 
beftimmtes materielle Verhältniß der Sameufäden zu bem fich 
entwickelnden Embryo zu conftatiren. Man mußte eine Zeitlang 
nothwendig die älteren Anfichten, wonach ber Samenfaben in bie 
Dotterkugel bineinjchlüpfen und pie erſte Embruonalanlage bilden 
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follte, um fo entſchiedener verwerfen, als man vie Bildung Diefer 
Embryonalanlage aus befonderen Gewebetheilen, aus Zellen, ge 
nauer lennen gelernt hatte. 

Die Unterfuchungen der Neuzeit haben indeſſen gezeigt, daß 
in der That die Samenfüden, fei e8 nun burch befondere, in den 
Eihüllen vorhandene Deffnungeu, fei e& indem fie fich einbohren, 
bis in das Et felbit gelangen unb dort mit dem bilbungsfähigen 
Dotter verichmelzen. Die Thatfache tft jeßt vollkommen feftgeftellt 
und bei den meiften Thierflaffen, felbft da, wo feine Deffnungen 
in den Eihüllen nachweisbar find, wurden die Samenfäden fogar 
im Inneren der befruchteten Eier gejeben. Der anfängliche 
bogenreiche Widerfpruch in Quartformat, ber einige Gereiztheit 
blicken ließ, bat fich endlich, trotzdem, daß bie erften Beobachter 
ber unbequemen Thatfache feine Profelioren waren, in Zuftimmung 
auflöfen müffen. Berüdfichtigt man den Umſtand, daß bei vielen 
Thieren ganz befondere Tafchen oder Reſervoirs angebracht fin, 
aus welchen ftets, nach einmal geichehener Begattung, die Eier 
innerhalb des mütterlihen Organismus befruchtet werben fönnen, 
jo muß man allerdings zu der Anficht kommen, daß in den 
meilten Fällen das Einbringen ber Samenfären in das Ei ein 
Höchft wichtiges Moment tft, wenn auch bie Umwandlung, welche 
der Samenfaben im Ei erleivet, noch nicht genauer befannt ift. 
Da wo befonvere Deffnungen (fogenannte Mitropylen) am Ei 
in den Hüllen angebracht find, durch welche bie Samenfäben in 
das innere eindringen fünnen, zeigt ſich ebenfalls unverkennbar 
die Abficht, Wege zur unmittelbaren Berührung des Dotters 
und der Samenfüben herzuftellen. 

Jedenfalls find dieſe Beobachtungen von äußerftem Werthe 
fiir die ganze Anfiht von der Entftehung des neuen Weſens. 
Das Möüfteriöfe geht dabei freilich zu Grunde und an bie Stelle 
einer Unbegreiflichfeit wird eine handgreifliche materielle That- 
fache geſetzt. Jedes der Eltern giebt bei bem Zengungsacte einen 
beftimmten Antheil von Stoff zu dem neuen Weſen: ver mütter- 
lie Organismus das Ei, der väterliche ben befruchtenden Samen- 
faden. Es kann deshalb auch nicht auffallen, daß das Refultat 
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dieſer Miſchung verſchiedenartigen Stoffes ein Mifchproburt Hit 
und daß bie Finder von ben Eigenthümlichleiten ver beiden Zeu- 
genen eine gewiffe Summe vereinigt an ſich tragen. 

Doch darf man die Bedeutung des Begegnens ber beiber- 

feitigen Zeugungsftoffe, den Beobachtungen der letteren Jahre 
zufolge, nicht zu einem allgemeinen Belege ausbehnen wollen, 
indem man jet eine Reihe von Thatſachen entvedt hat, welche 
darauf hinweiſen, daß felbft volfftändige Eier befruchtunge- und 
begattungsfähiger Weibchen auch ohne ftattgehabte Befruchtung 
fich in volllommen normaler Weife zu Zungen entwideln fönnen. 
Beobachtungen über diefe SJungfrauengeburten (Parthenogenese) 
find bis jetzt hauptſächlich an Gliederthieren angeftellt worben, 
während die Wirbeltbiere überhaupt uoch fein Beiſpiel berfelben 
geliefert haben. Bei den nieberen Kruftenthieren, wie 3. B. ben 
jogenaunten Kiemenfüßern (Branchiopoden) und den Inſecten, 
ift dieſe Sortpflanzungsweife weit verbreitet und bei den Bienen 
namentlich ein Höchft wichtiges Moment für das Fortleben ver 
Bienengefelifchaft überhaupt, indem aus allen befruchteten Eiern 
Weibchen oder Arbeiterinnen, aus allen unbefruchteten dagegen 
Drohnen oder Männchen fi entwideln. Während bei anderen 
Inſecten gerade der umgelehrte Fall eintritt, daß nämlich aus 
befruchteten Eiern Männchen, aus unbefruchteten dagegen Weib- 
chen entftehen, jcheint bei noch anderen, wie 3. B. dem Seiden⸗ 
ichmetterlinge, die Parthenogeneſe gewiflermaßen nur eine Aus⸗ 
bilfe bei mangelnder Befruchtung barzuftellen, indem aus ben 
unbefruchteten Eiern ſich ſowohl Männchen, wie Weibchen ent» 
wickeln. Es ift bemnad unmöglich, ein allgemeines Gejet über 
die Einwirkung des Samens bei dieſen Vorgängen aufzuftellen, 
indem biejelbe allerdings in einigen Fällen einen fpeciflichen 
Einfluß auf das Gejchlecht des werbenven Individuums übt, in 
anderen bagegen bejjelben gänzlich entbehrt. 

Nichts deſto weniger Tiefern biefe Beobachtungen ven Beweis, 

dag bie materielle Verfchmelzung ver Samenelemente mit bem 
Ei in ber That auch die Vermifchung ver charakteriftifchen Eigen⸗ 


thümlichkeiten der Eltern bedingt. Man kennt bei den Bienen 
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zwei Raſſen, welche beide zur Honiggewinnung gezüchtet werben : 
die gelbe italienifche und die braune nörblihe Raſſe. Läßt mean 
nun eine Königin von einem Männchen ber anderen Rafle be 
feuchten, fo zeigen bie aus ben befruchteten Liern hervorgehenden 
Individuen, pie Königinnen und Arbeiterinnen, Mifchlingscharaftere, 
find wirkliche Baftarbe, währenn bie aus ben unbefruchteten Eiern 
bervorgebenden Drobnen die Charaktere der Mutter rein und 
unverfälfcht an fi) tragen. Bier ift alfo in ber That ver Be 
weis geliefert, daß durch die Befruchtung die Charaktere det 
Baters in wahrhaft materieller Weife durch den Samen auf dat 
von bem mltterlichen Organismus erzeugte Ei übertragen wer: 
deu, indem nur biejenigen Eier, in welche wirklich Samenelemente 
eingedrungen find, auch Junge erzeugen, welche die Eharaftere 
bes Baters an fich tragen. | 





Zwanzigfter Brief. 
die Zeugung des Aleuſchen. 

Die Geſchlechtsreife kündigt ſich namentlich bei den weiblichen 
Sängethieren durch die periodiſche Wiederkehr gewiſſer Erſchei⸗ 
nungen an, welche wir unter dem Namen der Brunft kennen. 
Die Thiere werden traurig, in ihrem Benehmen zeigt fich eine 
eigentbämliche Unruhe, und metftens findet man bei ver Unter⸗ 
fuhung die äußeren Geſchlechtstheile ſtärker geröthet, angeſchwol⸗ 
fen und in einer Art entzünnlicher Aufregung. Dieſe Erſchei⸗ 
nungen beginnen allmählich und fteigern fich bis zu einen ge 
wiffen Höhepunkte, von welchem aus fie wieber zurüdtreten. 
Während biejer Höhbezeit der Brunft wehrt pas weibliche Thier 
das Männchen ab, welches ihm eifrig nachftrebt, und erft nach 
Abnahme ver entzündlichen Erfcheinungen, bei welcher ſich oft 
fogar Abgang bintigen Schleimes gewahren läßt, wird das 
Männchen angenommen. Die eben erwähnten Yeußerungen ber 
Geichlechtsiuft bei den Thieren, welche periodiſch wiebertehren, 
beruhen offenbar auf einem tieferen Grunde, und zwar aude 
ſchließlich auf ber gefunbheitsgemäßen Function ber ierftöde. 
Weibliche Thiere, welchen man dieſe Organe ausgerottet hat (wie 
bies namentlich ſehr Häufig bei Schweinen, welche zur Mäftung 
beftimmmt find, geichieht), werben nicht wieber brünſtig, während 
bie Ausfchneivung der Etleiter ober der Gebärmutter, wenn fle auch 
die Zeugungefähigteit abſolut aufhebt, vennoch ver regelmäßigen 
Wieberfehr der Brunft Teinen Eintrag thut. Diefe tft demnach 
ohne Zweifel durch das Leben ver Kierftöde, durch bie Ent- 
widelung ber in ihnen gebilveten Eier bedingt. Allein bie Er⸗ 
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ſcheinungen, welche hervorgerufen werben, erftreden fich über bie 
gefammte Sphäre ber Gefchlechtsorgane. In der That findet 
man bei brünftigen Thieren bie ganze Ausbehnung der imneren 
Schleimhäute, weldhe von ber Gebärmutter aus in bie Eileiter 
übergehen unb biefe auskleiden, lebhaft geröthet, die Blutgefäße 
biefer Organe, fo wie diejenigen bes Cierftodes ſtrotzend erfüllt, 
und an bem @ierftode felbit Köchft merkwürdige Veränderungen 
in dem Verhalten ber Follikel und ber Eichen. 

Man nahm früher ziemlich allgemein an, bag die Brımft 
der Säugethiere gleichſam das Zeichen fei, wodurch fich Die Heiie 
einiger im Eierſtocke enthaltenen Eier kund gebe. Die Ve u- 
tung, glaubta man, bilde das erregende Moment, wodurch Nie 
Loaloͤſung der Eier vom Eierſtocke bebingt werde, fo daß daun 
bie Zeugungsitofie einander im Inneren ber weiblichen Organe 
begegueten. May glaubte alſo, einen Unterſchied annehmen zu 
bürfen zwiſchen den Säugethieren und ben übrigen Thieren, bei 
welchen die Eier durchans unsbhängig von ber Begattung fid 
von dem Eierftode Loslöfen und ausgeſtoßen merken, Die Unter: 
ſuchungen ber Neuzeit haben indeſſen gelehrt, bag diefe Anſicht 
falſch ſei, umb daB bei hen Säugethieren eben jo gut, wie bei 
allan anderen Thieren, pie Eier jich periodiſch, auch ohne Einflug 
der Megattung, vom Eierſiocke Inglöfen und zur Zeit der Bruuft 
nach außen geführt werden. Die Refultate ber oben erwähnten 
Berfuche find in ihren Bolgerungen für pie menichliche Zeugung 
zu wichtig, als daß wir hier nicht näher baranf eingehen jollten. 
Bepor wir dies indeß thun, müſſen wir ben Mechanismus ber 
Abloſung der Eier ppn dem Kiertogle einer näheren Betrachtung 
unterwerfen. 

Meine Lejer erinnern fir), daß das Ki ver Säugstbiere und 
nes Menſchen, welches kaum !/e Linie im Durchmeſſer Kat, 
Bart an ber Oberfläche bes Follikels gelagert it, und daß ber 
Follikel ſelbſt um fo mehr nach aufm brängt, je entwidelter er 
if Die Oberfläche bes MKierftodes ift von einer dünnen zarten 
Haut, einaz Doppeliglte des Baurhfelleg, überzogen, und biele 
Haut wird von den entwidelten Follikeln halhkugelförmig in bie 


Höhe gehoben. Bermöge feiner Lagerung innerhalb des Follilels 
befinbet fih das Eichen auf dem höchften Puntte biefer Erhöhung, 
hart an der Iunenwand des Bauchfellüberzuges. Mit dem Be 
ginne der Brunft zeigt ſich erhöhter Blutandraug nach dem Eier- 
ſtock und eine lebhaftere Ausſchwitzung ber Flüſſigkeit, welche ben 
Follitel erfüllt. Die Wandungen des Follikels ſelbſt erſcheinen 
geröthet, entzändet, und ſehr oft ſieht man anf feiner Oberfläche 
sierliche Geflechte von überfüllten Blutgefäßen. Der Bauchfell- 
überzug bes Follilels erweicht jich allmählich unter dem Einfluffe 
diefer entzündlichen Thätigleit mehr und mehr an ber dem Eichen 
gegenüberliegenven Stelle. Der dollitel füllt fich zugleich prall 
mit weißficher, eiweißertiger Flüſſigkeit an, öffnet fi am Enve 
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Big. 76. 

Odealer Durchſchnitt eines Graafſchen Follikels bei Rarker Bergröße- 
rung. a Das Gi umgeben von ber kreiefsrmigen, hellen Zona ober Detter- 
haut, und das eyeentriſch gelegene burdfichtige Keimbläsdhen mit dem Keim · 
flede innerhalb bes fürnigen Douers einſchliehend. b. Epithellage, welde 
das Gi einfäfießt (Discns proligerus) und fid) in das Epitfelium © fortfeßt, 
an den Follilel auf der Innenfläche ausfleibet. d. Kapſel bes Follilels, 

08 Binbegewebe gebilbet. e. Aufenfläde. 
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an feiner hochſten Stelle, da wo bie umhüllenden Häute am 
bünnften find, unb läßt bas Eichen austreten, welches dann in 
ben geöffneten Trichter des Eileiters füllt unb von biefem weiter 
geleitet wird. Man bat biefen Vorgang jo bargeftelit, als berfte 
der Follikel formlich durch die übermäßige Anfüllung mit aus- 
gefchwigter Flüſſigkeit, und Iaffe beim Zerplagen das Eichen 
austreten. Dean bätte ſich ſchon durch Beobachtung an eier- 
legenden Thieren überzeugen Tünnen, daß biefe Auffaffung bes 
Hergangs eine falfche je. Bet viefen Thieren nämlich ift faft 
gar Teine Flüſſigkeit zwiſchen dem Ei unb dem Eifade ergoffen. 
Der Eifad, der dem Ei überali feft anliegt, ift nur von einer 
dunnen Membran gebilvet, welche in wirkliche entzündliche Er- 
weichung übergeht, und unmittelbar nach dem Austritte des Eies 
nicht mehr Conſiſtenz darbietet, als eine bidlichte Gallerte 
welcher vie Blutgefäße einigen Halt verleihen. Die Austritis- 
ftelle des Eichens aus dem Follikel bet dem Säugetbiere und 
bem Menſchen zeigt fih unmittelbar nach biefem Austritte mie- 
mals wie ein durch Platen entftandener Riß, ſondern als ein 
Heines, mit freiem Auge Taum wahrnehmbares Löchlein, welches 
meift von einem deutlichen Gefäßkranze umgeben und deſſen 
Platz fchon lange vor dem Austritte des Ei's durch eine bähggere 
Stelle bezeichnet if. Die Austreibung felbft gefchteht in ver 
Weiſe, daß einerfeits die Zellen, welche ven Follifel ansfleiden, 
mächtig wuchern und fich zugleich in Fett umwandeln, unb 
anberfeit von ber Wand her Gefäße nach Innen vorfpringen, 
bie den Innenraum ftetS mehr verengen unb bie Erweichung 
der Follikelhaut begünftigen. 


Nach der Austreibung des Eichens fteigert ſich melft die 


Entzündung in dem Folltkel fo fehr, daß wirkliche Blutergießung 
in demfelben ftattfindet und zugleich plaftifche Zellmaſſe aus: 
gefchwigt wird, welche häufig ſchwammartig aus ber Deffmung 
hervorwuchert. Dur eine Reihe allmählicher Metamorphofen 


bildet fi dann dieſe wuchernde Maſſe nach und nach wieber 


zurüd und läßt fich nach langer Zeit als ein rundlicher Körper 
erfennen, welcher meiften® eine gelbliche Farbe befigt und deshalb 
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von den Anatomen auch als gelber Körper bezeichnet wurbe. 
An der Spike dieſes gelben Körpers, an ber Austrittsfielle des 
Eichens, zeigt ſich dann eine, meiſt ftrahlige Narbe, im Inneren 
gewöhnlich ein Blutpfropf, ber von einer mannigfach gefalteten, 
dicken Haut eingefchloffen tit, welche aus ver allmählichen Um⸗ 
bildung der inneren Zellenlage bes Follikels hervorging. Der 
Blutpfropf nimmt allmuͤhlich ab, die gefaltete Haut wuchert fort, 
verdickt fich, wird fefter, zieht ſich zuſammen, ſchwindet mehr um 
mehr, nnd enblich bleibt nur eine Narbe, an beren innere Seite 
eine Meine, zadig verbichtete Stelle grenzt. Die Bildung eines 
gelben Körpers ift demnach die unvermeidliche Folge des Aue⸗ 
tritte® eines Eichens aus dem Follikel. Wir werben inbeß fpäter 
fehen, daß der Umfang eines folchen gelben Körpers bedentend 
größer ift, und daß ſeine Narbe meift das ganze Leben hindurch 
ſich erhält, wenn wirfliche Befruchtung und Schwangerfchaft erfolgte, 
ein Umftanb, ver fich leicht durch den erhöhten Erregungszuftand 
ber inneren @efchlechtstheile während ber Schwangerichaft er- 
Mären läßt; während bagegen biejenigen gelben Körper, welche 
durch Austritt eines Ei’ ohne nachfolgende Befruchtung und 
Schwangerſchaft entftanden find, fehr bald gänzlich verſchwinden 
und Teine bleibende Narbe zurücklaſſen. 

Um die frühere Anficht, daß die Loslöfung ber Eier bei den 
Säugetbieren eine Folge der Anregung fet, welche durch ben in 
bie inneren Gefchlechtstheile gelangten Samen bewirkt werde, zu 
widerlegen, beburfte e8 des Beweiſes, daß bie Eier auch bei ge 
Ihloffenen Leitungsorganen, wo ber Samen nicht bis zum Eier⸗ 
ftodde vorbringen Tann, fich losföfen, und daß fie auch bei den⸗ 
jenigen Thieren in ben Eileiter geratben, bei welchen gar feine 
Annäherung bes Männchens erfolgt iſt. Die angeftellten Ver⸗ 
ſuche beweifen mın auf das Entſcheidendſte, daß bei weiblichen 
Hunden und Kaninchen, denen man Stüde des Uterus ausge 
ſchnitten hatte, nach Verheilung ber Wunde dennoch die Brunft 
wiederum eintrat, wie wenn nichts vorgefallen wäre. Unter⸗ 
fuhte man nun nach ftattgehabter Begattung die Inneren Ge⸗ 
I&lechtstheile, fo fand man, daß der Samen und bie lebhaft fich 
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bewegenden Samenfäben einerfeits bis zu ber Stelle vorgebrungen 
waren, wo bie Höhle des Uterus burch eine Narbe verichlofien 
war, und daß anberjeits das Eichen ben Cierftod verlaſſen unt 
bie Wanderung innerhalb bes Eileiters begonnen hatte. Die 
Unterfuhung folcher Thiere, welche brünftig waren, bie man 
aber während ver ganzen Zeit der Brunft von dem Männchen 
entfernt gehalten hatte, wies nach, daß auch bier die Eier aus⸗ 
getreten unb im Eileiter befinblich waren; — ja felbft bei fol- 
hen Weibchen, die noch nie geboren hatten und zum erften Dale 
brünftig waren, zeigten fich auegeftoßene Eier im Eileiter und 
beginnende Bildung gelber Körper in ven Follikeln. Es iſt bem- 
nach jet unumftößlich bewiefen, daß die Eier ber Säugethiere 
fih periodiſch, nachdem fie zur vollſtändigen Reife gelangt find, 
bei dem Auftreten ber Brunfterfcheinungen von dem Kierftode 
Ioslöfen und ihren Weg durch die Eileiter nach der Gebärmutter 
hin fortfegen. Aeußerlich wird bie Reife und ber Beginn ihrer 
Wanderung durch bie Brunſt angebeutet. Erhält der baburd) 
angeregte Gefchlechtstrieb feine Befriebigung, wird die Begattung 
zu rechter Zeit vollzogen unb werben bie Eier auf ihrem Wege 
noch innerhalb des Eileiters von dem Samen erreicht, jo werben 
fie befruchtet und entwideln fich weiter. Iſt dieſes nicht ber 
Fall, fo geben fie zu Grunde und werden wahrfcheinlich inner- 
halb der Gefchlechtstheile ſelbſt aufgelöst und vernichtet. 

Bei dem menfchlichen Weibe zeigen fich eigenthünsliche Ver⸗ 
hältniffe, welche die Anwenpuug des eben erwähnten Geſetzes 
bebeutend erichweren. Die Gefchlechtsreife deſſelben kündigt fid 
durch jenen eigentbilmlichen, periobifch wiederkehrenden Blutfluß 
an, ben wir unter bem Namen der Menftruation ober ber 
monatlichen Reinigung bezeichnen. Im normalen Zuftande 
fehrt dieſe Abfonberung je nach dem Verlaufe eined Monbs- 
monats oder nach 28 Tagen wieber; ihren Cintritt bezeichnet 
meist leichtes Unmwohlfein, Abgeipanntheit, während nach ihrem 
Verſchwinden erhöhtes Wohlbefinden unb zugleich Iebbaftere Ger 
ſchlechtsluſt eintritt. Die Menſtruation hängt eben fo, wie bie 
Brunſt bei den Thieren, von dem normalen Befinden ber Eier- 
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ftöde ab. Bei Sieriiodslrankheiten, welche beite Organe be 
falfen, bei verfrüppeltem Zuſtande und unvollftänbiger Ausbildung 
der Eierſtöcke fehlt auch pie Menftruation, und eben jo verfchwinbet 
fie alsbald mit dem Aufbören ber Gefchlechtöthätigleit. Es zeigt 
fih alſo eine greße Analogie zwiichen der Dienftruation einerjeits 
und der Brunft ber Sängethiere anberjeits, eine Analogie, bie 
nur baburch einigermaßen geftört wird, daß bie Menftruation 
fehr häufig wieberfehrt und feine jo abfolute Grenze in ber 
Ausübung der gefchlechtlichen Function zieht, als dies bei ber 
Brunft der Fall if. In der That übt das weibliche Säugethier 
nur unmittelbar nach dem Ablaufe des Höhepunktes ber Brunft, 
nicht aber in der Zwilcheyeit bie Begattung ans, währenb bei 
dem Weibe vie Befriedigung ver Geſchlechtsluſt an keine Zeit 
gebunden ift. Indeß ift diefer Unterſchied wohl in ber urſprüng⸗ 
Sich freieren Natur des Menfchen begründet, ber in allen Ver⸗ 
hältniffen weit weniger an Zeit unb Ort gebunden erſcheint, 
als dies bei dem Thiere der Fall iſt. 

Man glaubte früher, daß die Eriftenz eines gelben Körpers 
an dem Cierftode ftets ein untrügliches Zeichen ftattgehabter 
Empfängniß fei. Die neuen Unterfuchungen haben indeß gelehrt, 
bag jedesmal bei der Menftruation ein Follikel fich öffne, mit 
ihm ein Ei austrete, und ein gelber Körper als Zeugniß dieſes 
Austrittes zurückbleibe. Indeſſen erfcheint diefer gelbe Körper, 
welcher fi) nad der Menftruation entwidelt, Tleiner und un- 
vollftändiger ausgebildet, und bie Rarbe, die er verurjacht, ver⸗ 
ſchwindet weit früher, als diejenige, welche in Folge jtattgehabter 
Empfüngniß an dem Eierſtocke fich findet. Bedenkt man aber, 
daß die Empfängniß und bie Entwidelung des Foͤtus einen fort- 
bauernden Reizzuftand in ben inneren Gefchlechtsorganen erhält, 
daß der Blutandrang Monate lang in bebeutendem Maße fort- 
fägrt, fo wird man begreiflich finden, daß auch die Ausichwigung 
von Narbenmaſſe in dem entziindeten Sollifel bedeutend größer ift 
während bes Monate lang andauernden Reizzuftandes ber Inneren 
Geichlechtsorgaue, welchen vie Schwangerichaft unterhält, und daß 
deshalb ein weit anfehnlicherer gelber Körper zurückbleiben muß, als 
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nad) der Menftruation, wo bie Aufregung der Organe nicht ferner 
fortvauert und bald Alles in den normalen Zuſtand zurückkehrt. 

Aus dem Vorhergehenden erhellt, daß regelmäßig bei bem 
Eintritte der Menftruation bie Eichen fich loeloſen und ihre 
Wanderungen beginnen. Der erhöhte Congeftionszuftanb, im 
welchem fich bie inneren Geſchlechtsorgane während ber Beriobe 
ber Ausftoßung befinden, Außert fih auch namentlich in dem 
Reiche und in ben Franſen bes Trichters, der bie innere Mün- 
bung bes Eierſtockes bildet. Diefe Franſen richten ſich auf umb 
umfaflen ven Cierftod fo von allen Seiten, daß das Eichen in 
bie innere Höhle fallen muß. In den Röhren ver Eileiter felbft 
angelangt, wird es von ben wurmformigen Zufammenziehungen 
derſelben, fowie von der Wimperbewegung weiter nach unten 
beförbert, und trifft, im Falle Begattung erfolgt, innerhalb des 
Eileiters mit dem Samen zufammen. Dieſer letztere fommt ihm 
fonach auf halbem Wege entgegen, und es fragt fich, burch welches 
Mittel diefe Fortbewegung des Samens bewerkſtelligt werbe. 

Unterfucht man die inneren Geſchlechtsorgane von Thieren, 
welche unmittelbar nach ber Begattung getöbtet wurden, fo zeigt 
fih die ganze Gebärmutter bis in ihre hinteren Enben mit 
Samenfüren erfüllt, welche ſich auf pas Lebhaftefte beivegen. 
Nah und nach dringen auch die Samenfäben in ben Eileiter ein 
und man Tann fie in vemfelben um fo weiter vorgerüdt finden, 
je längere Zeit nach der Begattung verflofien if. Oftmals be 
gegnet es fogar, daß die Begattung fehon ziemlich lange vor dem 
Anstritte der Eier ftattfindet, und daß deshalb die Samenfüben 
bis zu dem Eierftode jelbft vordringen fünnen. Es find mehr- 
fache unzweifelhafte Beobachtungen vorhanden, in welchen man 
Samenfäden auf dem Eierſtocke feldft fand; — in ben meiften 
Fällen jedoch muß zugeftanden werben, daß fie nicht bis dahin 
gelangen, fondern unterwegs die Eier antreffen. Meiftens findet 
man die Eier, welche in dem mittleren ober unteren Dritttheil 
bes Eileiters fich befinden, runbum mit Samenfäben bebedit, und 
oft ſogar find dieſe letzteren inmitten ber Eiweißſchichten, welche 
bei einigen Säugethieren ſich im Eileiter bilben, eingelagert. 





Bei dem menſchlichen Weibe fcheinen ganz vollkommen gleiche 
Verbältnifie obzuwalten. Auch bier ift es wahricheinlich, daß in 
ber Regel eine fruchtbare Begattung nur dann ftattfinbet, wenn 
der Same bei ver Begattung felbit bis in bie Höhle ver Ge⸗ 
bärmutter eingebracht wird. Aus biefem Grunde fchon iſt die 
leichtere Befruchtung unmittelbar nach der Menfteuation wahr 
ſcheinlich, weil während des Blutfluſſes der Diutternmmp erweicht 
und geöffnet iſt. Indeſſen beweiſen auch viele, unzweifelhaft 
wahre Thatfachen, daß manchmal Empfängniß erfolgte, wenn 
auch der Same nur an bie Außeren Gefchlechtötheile gebracht 
wurde. Ein alter Berliner Arzt, deſſen liebenswürbige Perfön- 
lichleit das unbebingte Vertrauen feiner Clienten fich erwarb, 
bat aus feiner reichen Erfahrung mehrere fchlagende Fälle dieſer 
Art mitgetheilt, welche beweifen, daß in feltenen Füllen auch nur 
von den Außeren Geichlechtstbeilen aus die befruchtenne Flüſſig⸗ 
teit bis in das Innere vorbringen kaun. Indeß, wie gelagt, 
dies find mur feltene Ausnahmen von ber Regel. 

Wenn fomit bie Fortwanderung der Samenfüben innerhalb 
ber weiblihen Geſchlechtotheile unbezweifelt ift, fo kann auf ber 
anderen Seite nicht in Abrede geftellt werben, daß kein bejouberer 
Bewegungsapparat für den Samen innerhalb ver Geſchlechte⸗ 
theile eriftire, fonbern daß die Samenfüben ſelbſt burch ihre 
triechenden und fchlängelnden Bewegungen fich allmählich weiter 
hieben. Bon deu Hunderttauſenden, welche in das innere ber 
Gebärmutter gelangen, finden vielleicht nur wenige ihren Weg 
in den Eileiter, allein auch dieſe wenigen genügen zu der Erreichung 
bes vorgefteckten Zweckes. Bel vielen Thieren finden fich freilich 
weit complicirtere Anftalten, um den Samen an ben Ort feiner 
Wirffamteit zu bringen, und bei manchen Mollusken und Kruften- 
thieren namentlich zeigen ſich wahrhafte Samenmafchinen, in 
deren fchlauchartigen Behältern gelatindfe Subftanzen angehäuft 
find, welche bei der Berührung mit Wafler auſchwellen und zuletzt 
den Samenſchlanch fo ansvehnen, daß er berftet und ben Samen 
ausſchlendert. 
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Es ſteht im Allgemeinen feft, daß die Frauen unmittelbar 
nach der Beenbigung ber Menftruation am Leichteften empfangen, 
weshalb man benn auch den Termin der Schwangerfchaft auf 
bie Art am Sicherften berechnet, daß man die Epoche der Em⸗ 
pfaͤngniß acht Tage nach der letzten Menftruation annimmt ; 
Erfahrung und Theorie weifen aber gleihmäßig darauf Hin, daß 
in dem Zeitraume zwiſchen je ziwei Menftruationen eine mehr oder 
minber lange Epoche liegen müffe, innerhalb welcher zwar Em- 
pfängniß ftatthaben kann, aber doch nur in felteneren Fällen 
erfolgt. Ueber bie Länge dieſes Zeitraumes, fowte über feine 
Stellung innerhalb ber angegebenen Zeit, konnen freilich bie ver⸗ 
ſchiedenſten Meinungen geltend gemacht werben, ta bas Enb- 
refultat, die Empfängniß, von mehreren Factoren abbängt. 

Das erite VBerhältuig, welches hier in Rechnung gezogen 
werben muß, liegt in ber zeitlichen Beziehung ber Losloſung des 
Eichens zu dem Eintritte ver Menſtrualblutung. Die Erfahrungen, 
welche man durch Zerglieverung von Mäbdchen und Frauen ge 
ſammelt bat, die innerhalb ber Menſtruationsperiode ftarben, 
liefern bier eben jo wenig einen genauen zeitlichen Anhaltspunkt, 
als die Zergiteverung brünftiger Thiere. Mau erfieht daraus 
nur fo viel, daß Menftrualfing, Brunft, Platzen ver Follilel und 
Wanderung ber Eichen in dem Eileiter zwar mit einander in 
engfter Verknüpfung fteben ; daß aber Menftrualfing und Brunft 
oft ſchon vorübergegangen oder ihrem Enbe nahe find, währenb 
ber Follifel zwar zum Berften reif, aber noch nicht geplagt ift, 
während in anderen Fällen die Eichen fchon vor bem Beginne 
bes Flufſes ober ber fihtbaren Brunft in ben Eileiter einge 
brungen waren. DBegreiflicher Weiſe fünnen dieſe wechſelnden 
Verhältniffe auch eine Schwankung von mehreren Tagen in ber 
Befruchtung herbeiführen. 

Ein zweites Moment fteht mit ber Wanberung ber Eier in 
dem Eileiter unb ben bortigen Entwidelungsporgängen in Bes 
ziehung. Wir werben in der Folge dieſer Unterſuchungen ſehen, 
daß der Samen und das Ei nothwendig einander innerhalb ber 
Eileiter begegnen müfjen, und daß eine Befruchtung nicht mehr 
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möglich ift, ſobald bas Ei eiumal den Eileiter durchwandert und 
innerhalb ker Gebärmutter angelangt if. Bis jet ift es nur 
zwei Beobachtern geglückt, menſchliche Cichen in dem ileiter 
aufzufinden, und dieſe Beobachtungen, fo ſchätzbar fie auch ſonſt 
fein mögen, liefern durchaus kein Material zu der Entſcheidung 
der Trage, wie fange Zeit has Eichen brauche, um bei dem Men⸗ 
Ihe ven Kifeiter zu durchwandern. Bei den Thieren ergeben 
ih abweichende Verhältniſſe. Das Ei des Kaninchens brancht 
durchfchnittlich 3 Tage, pas der Schafe und Kühe 4—5, das 
des Hundes 8—12 Tage, um bie Länge des Eileiters zu durch⸗ 
wandern, und wahrjcheinlich fchließt fich das menfchliche in tiefer 
Beziehung zunächit demjenigen des Hundes an. Man fieht, daß 
bier ein weiter Spielraum fchon für bie Befruchtung des Eichens 
gegeben ijt, indem in denjenigen Fällen, wo das Eichen erit nach 
dem Aufbhören der Menftruation feine Wanderung beginnt, bie 
Befruchtung 12—14 Tage nad dem Aufhören berjelben möglich 
wäre, während in ben entgegengelegten Fällen, wo das Eichen 
feine Wanderung fchon nor dem Cintritte der Menſtruation be 
ginnt, die Befruchtung jelhft nur innerhalb der Menitruatione 
jeit ſtattfinden Tönnte, 

Noch eines britten Factors müſſen wir bei biefen Berech⸗ 
nungen erwähnen. Es betrifft die Lebenshauer ver Samen 
tbierchen innerhalb der weiblichen Gefchlechtötheile, innerhalb ver 
Gebärmutter und ber Eileiter. Bei vielen Inſecten tft dieſe 
Lebensdauer faft unbefchräntt; bei ollen benjenigen Arten, bei 
venen bie Weibchen überwintern, werben biefe im Herbſte bes 
fruchtet und der Samen in einer eigenen Nebentafche aufbewahrt, 
in welcher er fih bis zum nächften Sommer, wo das Eierlegen 
ftattfindet, volllommen lebensfähig erhält. Es bedarf jtets einer 
gewiſſen Zeit, bis ber Same durch bie weiblichen Geſchlechts⸗ 
theile hindurch gewanbert ift, und es unterliegt feinem Zweifel, 
bag man 5—8 Tage nach geichebeuer Begattung im Inneren 
ber Befchlechtstheile weiblicher Säugethiere noch lehende Samen- 
fäden antrifft, wenn auch ihre Anzahl in ven legten Tagen fich 
bebeutenb verringert hat. Vielleicht dauert biefe Periode ber 
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Erhaltung in den Geſchlechtstheilen des Weibes noch Tänger, fo 
daß felbft eine Menftruationsperiode dadurch überbrückt werben 
Bönnte. Es läßt fich ver Fall denken, daß der Samen, ber burd 
eine Begattung eine geringe Zeit vor dem Eintritte ber Men⸗ 
ftruationsperiode eingeführt wurbe, f&hon bis tn bie Eileiter vor- 
gebrungen war, ehe der Blutfluß begann, ber ihn aus ber Ge 
bärmutter weggeipiilt Gaben würbe, fo daß das berabfteigende 
Eichen dennoch befruchtet werben konnte. Nimmt man alle biefe 
Punkte zufammen, fo würbe bie Befruchtung einige Tage ver 
und etwa 12—14 Tage nah Eintritt der Deenftruation am 
Leichteften ftattfinden können, in der Zwifchenzeit nur in felteneren 
Fällen erfolgen, aber doch zu jeder Zeit möglich fein. 

Man hat durch ftattfttfche Unterſuchungen bie Frage im ber 
Weiſe zu Idfen gefucht, dag man aus ben Cinilregiftern bie 
Daten ver Hochzeitötermine mit den dazu gehörenden Erftgeburten 
verglich, und daraus einen Schluß zu ziehen fuchte, indem man 
ſich dabei auf die Thatfache verlieh, daß bie meiften Ehen zwiſchen 
je zwei Menftruationsperioden, etwa 2—18 Tage nach dem Auf 
hören des Menſtrualfluſſes, gefchloffen werben. Wie begreiflih 
baden dieſe Unterfuchungen, bie zubem nur über eine geringe 
Anzahl von Fällen ausgedehnt wurben, und bei benen ber Ber- 
faffer Höchft fonderbarer Weiſe auch noch eine Auswahl der Fülle 
traf, und lediglich aus mittleren und höheren Elaffen wählte, 
nur böchft ſchwankende Nefultate gegeben. Die meiften Erftge 
burten fallen freilich in zwei Perioden, die eine 270—280 Tage, 
die andere 287—294 Tage nach dem Schluffe ver Ehe. Der 
Zwiſchenraum zwifchen beiden Perioden tft aber ebenfalls, wenn 
auch mit einer geringeren Zahl von Fällen, ausgefüllt. Freilich 
muß man bei Berechnungen biefer Art auch in Betracht ziehen, 
daß Die Schwangerfchaftsperiode nicht überall genau biefelbe tft, 
und auch bierburh ein Schwanten in pas Rejultat eingeführt 
werben muß, bad nur bei Betrachtung einer fehr großen Anzahl 
von Fällen auf ein Minimum rebucirt wird. 











Einundzwanzigfter Brief. 
Yas Si im Sileiter. Die Zelleubildung. 

In dem oberen Dritttheile des Eileiters zeigt fich bas Ei 
bei den Säugethieren ganz in berfelben Geſtalt, wie wir es in 
dem Eierftode Tennen lernten. Es bat noch immer einen kugeli⸗ 
gen homogenen Dotter, an deſſen einer Stelle man zuweilen 
noch das Keimbläschen unterfcheitet, obgleich in den meiften 
Ballen daſſelbe verſchwunden ift und dann der Dotter als durch⸗ 
aus gleichförmige Kugel ericheint. Es bat ferner feine Zona als 
äußere Hülle. Anfangs figen auf diefer noch ringsum, einem 
Strahlenkranze gleih, die aus dem Graafichen Follikel mitge- 
brachten Zellen ver Keimſcheibe. Diefe letzteren ftreifen fich in⸗ 
beifen fehr bald ab, fo daß die Zona volllommen nadt und bloß 
erſcheint. 

Bei dem Kaninchen und, wie es ſcheint, bei ben meiften 
nieberen Säugethieren, fonbert ver Eileiter eine belle, durchſich⸗ 
tige, halbfeſte Maſſe ab, die fich fchichtenwetie um das Ei herum- 
legt und in ihrem äußeren Verhalten volftommen dem Eiweiße 
ber Bogeleier gleicht. Zwiſchen den Schichten dieſer Maſſe fieht 
man ehr Häufig Samenthierchen in Menge eingefchlofien, bie 
vielleicht auf dem Wege nach dem Inneren bes Ei's zwifchen 
dem fich abſondernden Eiweiße eingeflebt wurden. Bei ben 
höheren Säugethieren, dem Hunde 3. B. fehlt dieſe Eiweißbildung 
durchaus, und es ftanb denmach zu erwarten, daß auch bei bem 
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höchften Säugethiere, dem Menfchen, bei welchem man bis jet 
nur zweimal ein Ei im Eileiter gefehen hat, feine ſolche Ciweiß ⸗ 
bildung angetroffen werben bürfte. 

In der unteren Hälfte bes Eileiters, in welcher das Ei an- 
langt, umgeben von feiner Eiweißſchicht, befreit von ven Zellen 
der Keimfcheibe, und wo das Keimbläschen ſchon untergegangen 
iſt, treten bie merfwürbigen Veränderungen des Dotters ein, vie 
man unter bem Namen ber Furchung oder bes Theilunge- 
proceffes bezeichnet hat. Es beginnt dieſer Theilungsprocek, 
aus welchem allmählich die bildenden Elemente des Embryos 
hervorgehen, auch in Ciern, welche nicht befruchtet wurben ; er 
ſchreitet aber nicht vorwärts in ber normalen Weife, bie wir 
bald beichreiben werben, fonbern wird unregelmäßig, wenn bie 
Befruchtung micht balbigft erfolgt. Deshalb führten wie auch 
oben als nothwenbige Bebingung ber Befruchtung an, daß bie 
Begegnung bes Samens und bes Eies noch innerhalb des Eilei- 
ters jtattfinden müffe. Da die Furchung ftets im unteren, oft 
aber auch fchon im mittleren Theile bes Eileiters begiunt mb 
die Befruchtung ihre Regelmöfigleit wicht wieber herftellen kann 
ſobald dieſe einmal geftört ift, fo erfcheimt unfere Behauptung 
volltommen gerechtfertigt. 

Ein Hunbeei aus dem unteren Theile 
bes Gileitere, unmittelber vor dem Be- 
Big 7. ginne der Furfung, Die mit biefem 
Borgange verbundene Eontraction hat dem 
Dotter eine vieledfige Form gegeben. Die 
Zellen ber fogenamuten Keimfäeibe, welche 
bei bem Hunde während ber ganzen Wan- 
. derung durch ben Gileiter an dem Gie 
hängen bleiben, find ſchon fehr unfpein- 
bar geworben. Auf bem hellen Kreife ber 
Zona ſteht man zahlreiche Samenthierchen. 
= Bellen der Keimfheite. b. Bene 
wit Samenthiergen. c. Iunerer Ciraum. 
a Dotter. 


Die Furchung felbft wird durch eine Contraction der ganzen 
Dottermafje eingeleitet, bie ſich in ben Giern mit fefter Dotter- 
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haut dadurch zu erkennen giebt, daß die Dottermaffe von ber 

Innenfläche der Botterhaut etwas zurüdweicht. Dann fpaltet 

fih der Dotter, indem ein größter Kreis in Geftalt einer Furche 

jih über den Dotter berüber legt. Die Furche gräbt fich ftets 

tiefer und tiefer ein. Betrachtet man nun ein Süugethierei, 
Fig. 78. 

Ein Hundeei einige Stunden fpäter. 
Die Zellen in der Umgebung find nod 
mehr gefhwunben, ber Dotter in zwei 
Hälften, Furchungskugeln, zerlegt. Zwi⸗ 
fhen dieſen fieht man bie ausgetretenen 
bellen Bläschen. 

a. Zellen der Keimſcheibe. b. Zona. 
ec. Eiraum. d. Furchungskugeln. eo. Helle 
Blishen (Rihtungsbläschen). 
welches in das erſte Stabtum ver Theilung eingetreten ift, unter 
dem Mikroſtope, fo ericheint der Dotter aus zwei volllommen 
ifolirten, von einander getrennten Hälften zuſammengeſetzt, welche 
eine eiförmige Geftalt haben und nur durch den Einſchluß in ber 
Zona zufammengehalten werben, ba fie bei bem Definen bes 
Eis mittelft einer fcharfen Nabel auseinander fallen und fich 
leicht ifolirt unterfuchen lafjen. Der Dotter hat fich demnach 
in zwei Hälften getheilt, deren jebe wieder in gewiſſer Beziehung 
ver urfprünglichen Dotterfugel ähnlich iſt. Denn eine jebe dieſer 
beiden Furchungskugeln enthält wieder in ihrem Inneren 
ein helles Bläschen, von einer feinen Haut gebilvet und mit 
waſſerklarer Flüſſigkeit gefüllt, welches einigermaßen dem Keim⸗ 
bläschen ähnlich fieht, jedoch mit dem Unterſchiede, daß man meift 
feine inneren Bildungen darin nachweijen kann, welche etiva dem 
Keimflecke analog wären. So viel ich und andere genaue Beob⸗ 
achter auch dieſe hellen Bläschen im Inneren ver Furchungs⸗ 
tugeln bei Säugethieren und Fröfchen unterfuchten, fo haben wir 
uns doch bei diefen Tihieren nicht von der Eriftenz Ternartiger 
Gebilde im Inneren verfelben überzeugen können, fondern ftets 
nur einen vollkommen homogenen, waſſerklaren Inhalt in den⸗ 


felben gefehen. Andere, des Vertrauens nicht minder würbige 
Bost, yhuflot. Briefe, 4. Aufl. 36 
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Beobachter verfichern, im Juneren biefer Bläschen bei verſchie⸗ 
denen Thieren Törnige Kerne geſehen zu haben, und wollen nicht 
nur deren conftantes Vorkommen behaupten, fondern auch ben 
ganzen Vermehrungsproceß ber Furchungslugeln von dieſen Rer- 
nen ableiten, inbem zuerſt ber Törnige Kern im Juneren bes 
hellen Bläschens boppelt wird, dann das Bläschen felbjt im zwei 
Bläschen zerfällt und um jebes diefer Bläschen ſich wieder eine 
Dotterkugel zufammenballt. 

Beobachtet man das Ei einige Zeit fpäter, fo fieht man 
ftatt zweier Burchungsfugeln viele Kleinere, meift vollkommen 
runde fugelförmige Gebilde, deren jedes ebenfalls ein Helles 
Bläschen in feinem Inneren zeigt. Jede diefer Kugeln iſt voll- 
Iommen ifolirt von ber anderen und gleicht wieber im ihrer 
ganzen Bildung, abgefehen von ver Größe, der primitiven Dotter- 
fugel. Die Theilung fchreitet nun ftreng gefegmäßig im einer 
geometrifhen Reihe fort, deren Erponent bie Zahl 2 if. Man 





Noh einige Stunben fpäter. Ein Ei gegen das Enbe ber 
Die Zellen der Keimſcheibe finb Furchung, geiprengt, fo daß bie 
ganz verſchwunden; ber Dotter in mit ihren hellen Kernen ausge 


wolf Furchungskugeln zerlegt. Ratteten Furchungskugeln außtreten. 
a. Zona. b. Eiraum. c. Fur - Auf der Seite ein verſchwindendes 
chungskugeln. Richtungsbläschen, das lornig ge 


worben if. a Zena. b. Eiraum. 
©. Furchungskugeln. d. Rigtumgs- 
bläschen. 


findet Gier aus 8, 16, 32, 64 u. |. w. Furchungekugeln zu⸗ 
ſammengeſetzt, unb jede biefer Furchungskugeln befigt ein helles 
Bläschen in ihrem Inneren, und befteht aus einem Aggregat 
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von förniger Dotterfubftanz, welches um dieſes Bläschen grupptrt 
if. Der einzige Unterfchieb dieſer zahlreicheren Furchungskugeln 
von den urfprünglichen beiteht in ihrem Heineren Volumen und 
in der geringeren Größe bes in ihnen enthaltenen hellen Bläs⸗ 
hend. Der Dotter erhält durch dieſe fortichreitende Furchung 
und Verkleinerung ver Kugeln, bie in der Zona eingeichloffen 
find, je nach dem Stadium der Furchung bie Geſtalt einer Traube, 
einer Maulbeere oder Himbeere. Sobald man indeß das Ei 
öffnet, gelingt es Leicht, die einzelnen Furchungsfugeln von ein- 
ander zu trennen und als ſelbſtſtändige Elemente barzuftellen. 

Der Vorgang, wie wir ihn eben an dem Säugethiere bar- 
geftellt haben, war fchon früher an anderen Thiereiern, nament- 
lih an benjenigen ber Fröſche, beobachtet worden. Jetzt ift er 
aus der ganzen Thierwelt befannt, läßt aber zwei wejentliche 
Mopificationen ertennen, welche invefien durch Uebergänge mit 
einanber verbunden find. Es Eonnte nicht fehlen, daß dieſe merk 
würbige Erſcheinung, diefes Auftreten eines meift ftreng numert- 
ſchen Verbältniffes bei den erjten Lebensäußerungen des Kies, 
bie Aufmerkſamkeit der Naturforfcher im höchſten Grabe auf ſich 
309. Wenn man nun auf ber einen Seite den Vorgang felbft 
in feinen äußeren Ericheinungen verfolgte und mandherlei be 
trächtlihe Modificationen in demſelben entvedte, fo juchte man 
auf der anderen Seite zu ermitteln, welcher tiefere Grund ber 
Erfheinung zu Grunde liege, und in welcher Beziehung bie 
Furchungskugeln fowohl zu den urfprünglichen Theilen, welche 
das Ei zufammenfegen, als auch zu den fpäteren Bildungsele⸗ 
menten des Embryos ftänden. 

Die erfte Frage, welche man zu [öfen verfuchte, war bie 
jenige nach dem Schidfale bes Keimbläschens. Diefes in allen 
Eierſtockseiern jo conftant vorkommende Gebilde war nach ber 
Befruchtung, ſobald einmal die Furchung ſich einzuleiten begann, 
nicht mehr zu finden, und auch ber Törnige Keimfleck oder die 
vielfachen bläschenartigen Keimflecke ließen fich nirgends entveden. 
Auch jet herrſcht noch über dieſen Punkt manches Duntel, 
welches aufzuklären fpäteren Beobachtungen anheimgeftellt ift. 
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Ob die hellen Bläschen, welche ſich in den Furchungkelkugeln 
zeigen, durch eine Theilung bes SKeimbläschens hervorgegangen, 
alfo directe Nachtommen deſſelben find; ober ob das Sem 
bläschen, fo wie es urfprünglich beitand, vor dem Beginne der 
Furchung zu Grunde gehe und bie Kerne ber Furchungskugeln 
frei entftehen, ijt noch nicht vollftändig erörtert, indem bei mar 
hen Thieren der Cheilungsproceß, bei anderen dagegen bat 
Schwinden des Keimbläschens und die Neubildung der Furdungs 
terne Plag zu greifen fcheint. Die Frage läßt jich um ir 
ſchwerer enticheiden, als es in den Eiern mit totaler Furchung 
oft jchwer Hält, zu beftimmen, an welchem Orte das Keimblät 
hen urfprünglich gelegen habe. Es giebt indeß Thiere, bei wel⸗ 
hen vie Dottertheilung feine totale ift, fondern wo nur ein mehr 
oder weniger beichränfter Theil des Dotters an der Yurdung 
Antheil nimmt, der Reſt deffelben dagegen in jeiner urjprünglih 
formloſen Gejtalt zurüdbleibt. Dies it der Fall bei ben Vögeln, 
ben Reptilien, den meilten Fiſchen und ben Dintenfifchen ober 
Gephalopoven, während bie Eier der übrigen Mollusten, wie bie 
der Süugethiere, ver Amphibien, ber nieberiten Knorpelfiſche, 
ber Würmer u. ſ. w. totale Furchung bejigen. Bet den Thieren 
mit partiellee Surchung erbebt ſich nur ein Theil des Dottert 
bügelartig und bildet mwulftartige Erhöhungen, in welchen helle 
Bläschen fich zeigen, die ſich mehr und mehr zeripaften, meilt 
aber nah innen hin nur unvolllommen gegen bie formloſe 
Dotterfubftan; abgegrenzt find. Die Surchung fchreitet in vielem 
Falle von einem beftimmten Punkte aus allmählich um ſich 
greifend fort, und überzieht, je nach den fpeciellen Berhältnijien, 
entweder das gefammte Ei, oder auch nur einen Theil veffelben. 
Hier zeigt es fich nun auf das Deutlichfte, daß ber Mittelpunft, von 
welchem aus die Furchung fortfchreitet, an demjenigen Orte liegt, 
ven das Keimbläschen in dem unbefruchteten Eie behauptete, und 
daß diefer felbe Punkt auch den Mittelpunkt der embryonalen 
Entwidelung bildet. Ein gleiches Verhältniß finvet fich aller 
Wahrfcheinlichleit nach auch bei ven Eiern mit totaler Furdung. 
Das Keimbläschen zeigt fomtt in dem unbefruchteten (ie jede* 
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mal bie Stelle an, von welcher aus bie embryonale Entwidelung 
fortfchreitet. 

Das Schidfal des einfachen Keimflecks ober ber vielfältigen 
Keimflecke ift ebenfalls noch ſehr in Dunkel gehüllt. “Diefes 
Dunkel wird in Beziehung zu bem einfachen Törnigen Keimfled, 
wie er fich bei den Säugethieren zeigt, auch nur ſehr ſchwer 
gelichtet werben Tünnen. Wenn, wie e8 in manchen Fällen wahr- 
iheinlich ift, die zarte Haut bes Keimbläschens fich auflöst und 
pie in demfelben enthaltene Flüffigtett fich wirllich mit der Dotter- 
ſubſtanz mifcht, fo wird es mit unjeren jegigen Hülfsmitteln ber 
Unterfuchung geradezu unmöglich fein, den Keimfled unter ben 
zahlreichen förnigen Dotterelementen herauszufinden und wieber 
zu erfennen. Indeſſen ift es jetzt durch wiederholte Beobach⸗ 
tungen mehr als wahrfcheinlich geworben, daß auch der Keimfled 
oder die Keimflede in durchaus feiner engeren Beziehung zu ber 
Bildung der Embruonalgewebe felbft jtehen, und daß fie fogar 
in einzelnen Fällen ſchon innerhalb des Keimbläschens fih auf 
föfen, ehe noch dieſes felber verjchwinvet. Offenbar find Keim⸗ 
bläschen und Keimfled mehr Theile des werdenden Eies, als 
weſentliche Organe des fertigen Keimes. Sie find nöthig zur 
Entftehung des Kies; fie find die bebingenden Elemente zur Bil 
bung deſſelben; ihre Bedeutung nimmt aber ab, je mehr fich 
das Ei feiner Reife nähert. Das Ei wird erft entwidelungs- 
fühig durch die Befruchtung ; damit dieſe ſtatthabe und erfolgreich 
fei, ift das Keimbläschen mit feinem Inhalte nicht mehr nöthig. 
Berfuche Haben zu Mar erwieſen, daß die Befruchtung ftattfinden 
fönne, wenn auch ſchon das Keimbläschen verfchwunden und bie 
Einleitung zur Zellenbildung im &i getroffen if. Man fann 
bemnach das Keimbläschen mit feinem Keimflede eher ein Bil 
bungsorgan bed Ei's nennen, welches zur Seit bes Neife bes 
Ei's als unni geworden eingeht, wie fo manche Organe, im 
werdenden Tchiere von großer Wichtigkeit, bei der |päteren Ent- 
widelung eingeben. 

Mit der Einleitung der Furchung ift immer eine bedeutende 
innere Violecularbewegung des Ei's gegeben, bie fich beſonders 
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durch eine bedeutende Zuſammenziehung ausſpricht. Begreiflicher 
Weiſe iſt dieſe Zuſammenziehung um ſo bedeutender, je tiefer 
die Furchung in das Ei ſelbſt eingreift, und bei den Eiern mit 
volfftändiger Furchung greift fie fo weit ein, daß Tropfchen ber 
fläffigen Dotterfubitanzg aus dem Furchungspole herausgeprekt 
werden. Man glaubte, als man mit dieſer Erfcheinung noch 
nicht volfftändig vertraut war, auch bier einen beveutenben Ein- 
fluß diefer Rihtungsbläshen (ſ. Fig. 78, S. 541), wie 
man fie nannte, annehmen zu müſſen, konnte fit) aber fpäter 
überzeugen, daß ihre Gegenwart eben nur jene beveutenvere Eon- 
centration ber Dottermaffen, bie ſich zur Yurchung anfchickten, 
anzeigte. Es verſchwinden dieſe Bläschen fpurlos in der Flüſſig⸗ 
feit, welche die Furchungskugeln umgiebt. 

Die ſämmtlichen Vorgänge, welche bis zur Einleitung bes 
Furchungsproceſſes innerhalb des Ei's felbft ftattfinden, das 
Verſchwinden bes Keimfledles und des NKeimbläschens, die Zu- 
fammenziehung ber Dottermaffe und das Auspreſſen eines 
Theiles ihrer Flüſſigkeit zielen demnach darauf bin, aus dem 
Dotter felbft ein einföruiiges, homogenes Bildungsmaterial zu 
ſchaffen, aus welchen heraus ver Embryo mit feinen verjchiebenen 
Organen ſich aufs Neue bifferenziren fünne. Mit ben äußeren 
Erſcheinungen gehen innere Veränderungen Hand in Hand, bie 
zuerft nur durch die concentrirende Meolecularbewegung fi 
kund geben, fpäter aber auch ba fichtlich in vie Augen treten, 
wo Dotterelemente vorhanden find, beren Veränderungen mit 
den Augen aufgefaßt werben fünnen. Die Beränderungen 
fhreiten fpäter bei ber weiteren Entwidelung ber Furchungs⸗ 
fugeln und der aus ihnen hervorgehenden Embryonalzelien frei- 
lich noch rafcher fort; fie beginnen aber fchon bei dem erften 
Aufleben der inneren Bildungsvorgänge, und beftehen, wenn ich 
mich fo ausbritden darf, in einer allmählichen Reduction und 
Verfeinerung der anfänglich gröberen Dotterelemente. Die Del 
tropfen, bie Körner, die feiteren fettigen ober eiweißartigen 
Körper, welche fich innerhalb der Dotterfubftanz vieler Thiere 
finden, verkleinern ſich allmählich und verflüffigen fich mehr und 
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mehr, fo daß nach beendigtem Vorgange biefer Art pas Bildungs⸗ 
material wett heller und burchfichtiger geworben tft. Meift unter- 
ſcheidet man in den Eiern die Embryonalanlage auf ben erften 
Blick durch ihre größere Durchfichtigkeit von der übrigen Maffe. 
Diefe innere Durchbildung hängt von dem Dotter felbft und 
nicht von dem entſtehenden Embryo ab, denn fie findet auch ba 
jtatt, wo das Bildungsmaterial des Dotterd einen abnormen 
Weg der Entwidelung einfchlägt. Bel gewilfen Würmern hat 
man beobachtet, daß es vielleicht von zufälligen Umſtänden ab» 
hänge, ob ein einziges Ei, eine einzige Dotterkugel ſich burch 
Spaltung in mehrere Theile theilt, deren jeder einen vollitän- 
digen Embryo hervorbringt. Bei vielen Mollusten, deren Dotter⸗ 
fugeln, von feiner Haut umgeben, in einer gemeinfchaftlichen 
Hülfe gelegt werden, hängt e& wieder von einzelnen Umſtänden 
ab, ob mehrere diefer Dotterkugeln fich zur Bildung eines ein- 
zigen Embryos vereinigen, oder ob fie ifolirt bleiben. So reifen 
fih auch oft von dem Dotter ver Mollusteln einzelne Theile los, 
welche felbftftänbig fih zu Elementargebilden entwideln, pie in 
feiner Beziehung zu dem Embryo ſelbft ſtehen. 

Kehren wir zu den Furchungskugeln zurüd, um beren weis 
teres Schickſal zu erforſchen, fo ſehen wir ihre Zahl immer 
größer, ihren Umfang immer geringer werben. Aus ber geo⸗ 
metrifchen Reihe mit dem Exrponenten zwei, welche durch biefe 
Vermehrung gebildet wird, geht fchon hervor, daß jebe beftehenbe 
Furchungskugel fich in zwei Heinere Kugeln theilen, unb eine 
jeve biefer kaum entftanpenen Furchungskugeln wieber neue 
Theilungsfähigfeit befigen miüffe. Es fragt fich aber, von welchen 
Dildungselementen ber Furchungskugeln dieſe ſtets erneuerte 
Spaltung in zwei Hälften ausgehe, ob es das helle centrale 
Bläschen fet, welches auf irgend eine Wetje fich theile und her⸗ 
nah als Anziehungsmittelpunft diene, um welchen herum bie 
einzelnen Dotterelemente fi in Form von Kugeln gruppiren, 
ober ob vielmehr in der formlofen Dotterfubitanz felbft biefe 
Tendenz zu tugelförmiger Grupptrung liege, und erft ſecundär 
in den vorgebilveten Kugeln das helle Bläschen fich entwidele. 
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Eine ausreichende Antwort läßt ſich nach ven bis jetzt ver⸗ 
banvenen Beobachtungen auf viefe Fragen nicht geben. Einer⸗ 
feits läßt fich durchaus nicht daran zweifeln, daß man zuweilen, 
namentlich bei gewiſſen Thieren, Furchungskugeln antrifft, welche 
zwei belle Kerne oder fogar einen biscuitförnigen Kern ent- 
halten, fo daß man bier unmittelbar durch bie Beobachtung bar- 
auf hingewieſen wird, das Brimitive der Vermehrung in ber 
Thetlung des Kernes, mag dieſer nun eine zähflüſſige Maſſe 
oder ein Bläschen fein, zu fuchen. Um ven fo getrennten und im 
zwei Hälften auseinander weichenben Kern würde fi) die Dotter- 
maſſe wieder neu in Zwei Kugeln gruppiren. Auf ber anberen 
Seite ftehen eben fo wohl conftatirte Beobachtungen, nach wel- 
hen man fchuhfohlenförmige Furchungskugeln gefehen bat, wo 
nur in ber einen Hälfte ein Kern ſich befand, wo alfo bie 
Furchungskugel jich theilte, ohne daß ber Kern vie Einleitung 
dazu gab. Wahrfcheinlich ift es demnach, daß eben fo wenig, 
wie für andere Organtbeile, auch hier eine einheitliche Art ber 
Vermehrung angenommen werben dürfe, und daß man bald bie 
eine, bald die andere Entitehung in ver Natur gegeben finde. 

Die genauere Feitftellung dieſer Verhältniſſe erfcheint be 
ſonders deshalb von Wichtigkeit, weil der Furchungsproceß bie 
Einleitung barftellt zu der Bildung ver Elementartheile, aus 
welchen ber Embryo ſich aufbaut. Der Embrho felbit beiteht zu 
einer gewiffen Zeit feiner ganzen Maſſe nah aus Zellen, d. h. 
aus bfäschenartigen Gebilden, welche in ihrem ganzen Verhalten 
benjenigen Elementartheilen gleichen, aus welchen das Gewebe 
ber Pflanzen aufgebaut ift. Erft aus biefen urjprünglichen Ele: 
mentarzellen, welche ven Embryo zufammenfegen, entftehen bie 
einzelnen jo mannigfaltigen Gewebthelle, aus welchen bie Organe 
bes Erwachſenen gebildet find. Die Erfenntniß dieſer urfprüng- 
fihen Webereinftimmung in der Structur der Pflanzen und 
Thiere tft eines der fehönften Nefultate, welches bie neuere 
Wiffenichaft zu Tage gefördert bat. Ste ift ber Ausgangspunft 
gewejen zu ven fruchtbarften Arbeiten im Felde der mikroſkopiſchen 
Forſchung und läßt auch jegt noch die weitfichtigften Ergebniſſe 
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erwarten. Die ganze embruonale Entwidelung beruht auf dem 
Leben ver Zellen, auf beren Entftehung und allmählicher Aus⸗ 
bildung, und jede Thatfache, welche auf diefe Entitehung und 
auf die Function der Zelle im Allgemeinen Bezug bat, iſt des⸗ 
halb von der größten Wichtigkeit. Die Gefchichte der Entftehung 
und Vermehrung ber Furchungskugeln iſt zugleich bie Entftehungs- 
gefchichte der thierifchen Zellen im Allgemeinen, denn die Fur⸗ 
chungskugeln find nur werdende Zellen und bilden fich augen- 
blicklich zu wirtliden Zellen aus, ſobald fie Durch fortfchreitende 
Teilung diejenige Größe erreicht haben, welche die Elementar- 
zellen des Embryos befigen follen. Da alle Organe des Embryo 
ohne Ausnahme urfprünglich aus wahren Zellen zufammengejegt 
find, fo wird es, um unndthige Wiederholungen zu vermeiden, 
bier erfprieglich fein, das Leben der Zellen im Allgemeinen, ihre 
Entftehung, Fortbildung und endliches Schickſal barzuftellen, und 
in kurzen Umriffen die Zellentbeorie fo zu geben, wie ber 
heutige Stand der Wiflenfchaft dieſelbe ausgebildet hat. 

Die Furchungskugeln haben wir in dem Borber- 
gehenden als Tugelige Körper lennen gelernt, deren Subftanz um 
ein Bläschen als Mittelpunkt gruppirt ift. Diefe Subftanz, welche 
ftet8 einen gewiflen Halt bat und meiftens fogar noch größere 
Feſtigkeit befitt als Die urſprüngliche Dottterjubftanz, wirb in 
ihrer kugeligen Form durch ihre eigene Zähigkeit, nicht aber, wie 
man etwa glauben Könnte, durch Umhüllung mit einer beſondern 
Membran erhalten. Man bat viel und oft über viefe Exiſtenz 
von umhüllenden Membranen an den Furchungskugeln geftritten, 
babet aber vergeffen, daß man fich beſonders in dem Ball nicht 
einigen konnte, wo man von Furchungskugeln verſchiedenen Alters 
ſprach, indem bie anfänglich hüllenloſen Kugeln fich allerdings zu 
einer gewiffen Zeit mit einer Membran umfleiven. ‘Die gelati- . 
ndfe Grundſubſtanz, in welcher die Körnchen der Dottermaffe 
und der Maſſe ver Furchungskugeln zerftreut finb, verdichtet fich 
allmählich an der Peripherie ber Furchungskugel und erhärtet 
enblich zu einer ftructurlofen einfachen Membran, deren Eriftenz 
nnd beftimmte Abtrennung von dem Inhalte um fo leichter nach- 
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gewieſen werben kann, je längere Zeit die Membran beſtanden 
hat. Man kann ſich den Borgang dieſer Erhärtung etwa ver- 
ſinnlichen, wenn man die Bildung einer feſteren geronnenen 
Schicht auf gekochtem Leim z. B. ins Auge faßt. Auch hier 
läßt ſich im Anfang nur erkennen, daß an der Oberfläche unter 
dem Einfluſſe der Luft eine conſiſtentere Schicht ſich gebildet hat, 
bie allmählich in die innere flüſſige Maſſe übergeht und ſich von 
biefer nicht ſcheiden läßt; nach und nach gerinnt biefe Schicht zu 
einem einfachen Häutchen, das man trennen unb abziehen Tann. 
Ganz fo verhält es fi) andy mit ven Surchungsfugeln. Je Heiner 
diefe werben, deſto beitimmter fpricht fich die Trennung zwifchen 
umfchließenper Haut und innerer, eingefchloffener Subftanz aus. 
Iſt diefe Trennung einmal nachweisbar vollendet, fo nennen wir 
bie Gebilde, bie wir vor uns haben, Zellen, und wir erfennen 
baun gewiſſe Xebenserfcheinungen, welche ihren Sig hauptfächlich 
in ber die Zelle einfchliefenden Membran over in ver Zellen 
wand haben. 

Indem wir die allmähliche Bildung ber Furchungskngeln 
umd bie Ausbildung der Zellenwand verfolgten, haben wir zugleich 
bie Entftehungsgefchichte ver Zelle jelbft kennen gelernt, ſowie 
deren einzelne Theile bezeichnet. Alle aus Furchungskugeln ber: 
porgegangenen Zellen, und ba dieſe es find, welche ben Embryo 
zufammenfegen, alle primitiven Embryonalzellen werben 
aus folgenden Theilen gebilbet. 

1) Aus einer äußeren umbüllenven, ftructurlofen Membran, 
ver Jellenwand, welche vie Form eines Tugeligen Bläschens 
befigt und durch Condenſirung ber peripherifchen Schicht einer 
Furchungskugel entſtanden ift. 

2) Aus einem mehr oder minder flüſſigen oder weichen 
förnigen Inhalt, gebildet von ber urſprünglichen Dotterfub- 
ftanz, welche nach ihrer Gruppirung in Tugeliger Form von ber 
allmählich an der Beripherie fich verbichtennen Zellenwand um- 
ſchloſſen wurde, und 

3) enblich aus einem inneren boblen, mit waſſerheller Yläl- 
ſigkeit gefüllten Bläschen, bem Kerne, ber urfprünglich in ber 
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Mitte des Kornerhaufens fich befindet, und zuweilen, wenn auch 
nicht in allen Fällen, ein körniges Kernchen umfchliekt. 

Welches Gebilde bei dem beichriebenen Vorgange ber Zellen- 
bilvung aus Furchungskugeln das primäre fei, ob der körnige zur 
Kugel geballte Inhalt, das in demſelben eingeichloffene Bläschen, 
der Kern, ober das in dem Ferne gelegene Kernchen, kann vor 
ber Hand noch nicht mit Sicherheit ausgemacht werden. So 
viel ift aber feftgeftelft, vaß die Zellenwand eine fecunbäre Bil- 
bung um bie vorher beftehende Subftanzkugel mit ihrem Kerne 
ift, und daß fait in allen Fällen fich bie drei integrirenden Be⸗ 
ftanbtbeile : Kern, Inhalt und Zellenwand, beutlich in dieſen 
primitiven Embryonalzellen unterfcheiven laſſen. Es fragt fich 
aber, ob alle Zellen des Thierkoͤrpers auf eine und biefelbe 
Weiſe entjtehen. 

Als man die große Idee von der primitiven Zellenbildung 
aller tbierifchen Gewebe zuerft aufitellte, glaubte man nach ven 
vorhandenen, beſonders an Pflanzen angeftellten Beobachtungen 
ein allgemeines Schema ver Zellenbilvung geben zu müffen. Von 
dem Grundſatze ausgehend, daß gleichartige Dinge auch auf 
gleiche Weile entftehen müßten, behauptete man bie Allgemeinheit 
diefes Schemas für alle Zellen ohne Ausnahme. Die innere 
Nothwendigkeit der gleichartigen Entftehungsweife aller Zellen tft 
indeß damit durchaus noch nicht dargethan, daß man in bläschen- 
artigen Gebilden, welche jehr verfchiebener Form, verfchiedenen 
Inhalts und verſchiedenen Endſchickſals fein Können, Lebens- 
erfcheinungen uachweist, welche uns berechtigen, dieſelben unter 
einem gemeinfamen Begriffe, demjenigen der Zelle, zuſammen⸗ 
zufafien. Wenn Jemand behaupten wollte, daß alle Thiere auf 
bie gleiche Weife entftehen müßten, jo würde man eine ſolche 
Anfiht eben einfach mit Hinweifung auf die Erfahrung zurüd- 
weifen, bie ums mehrfache Entitehungsarten ber Thiere kund 
giebt, und wenn Jemand, um ein näher liegendes Beifpiel zu 
wählen, den Sab aufitellte, daß alle verjchiebenen Arten von 
Faſern, welche fich in ben thieriichen Geweben finden, auch wirt 
li in gleiher Weiſe entitanden fein müßten, jo würde man fich 
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ebenfalls genöthigt fehen, mit Binbeutung auf bie Erfahrung 
ihn zurüdzuwetfen. Ganz fo verhält es fich auch mit ven Zellen; 
wenn wir auch eine gewifle Gruppe von Elementartheilen Zellen 
nennen und dieſe Zellen in gewiffen Punkten mit einanber über- 
einftimmen, fo Können biefelben doch in anderen Berhältnifien 
von einander abweichen, und jet jchon beweist uns die Erfah 
rung, baß es Entitehungsweifen von Zellen giebt, welche von 
ber oben befchriebenen in ihrem Mechanismus durchaus vers 
ſchieden find. 

Nach der von dem Begründer ber Zellentheorie zuerit auf- 
geftelften Anficht follten fi vie Zellen bei ben Pflanzen und 
Thieren in folgender Weife bilden und vermehren. In der form⸗ 
loſen, koͤrnigen Grunpfubftanz, die man an vielen Orten in wer- 
denden Gebilden findet, und welche man Cytoblasſtem (Zellen 
bildungsftoff) nannte, follte ein beionderes Körnchen jich ver- 
größern und einen Anziehungspuntt, ein Kernchen (Nucleolus) 
bilden, um welchen herum bie Körnchen der Grundſubſtanz fi 
zu einem rundlichen oder Linfenförmigen Körper, einem Kerne 
(Nucleus) gruppirten. Auf der einen Seite dieſes Kernes [ollte 
ſich nun eine membranartige Schicht nieverichlagen, welche an- 
fange dem Kerne eng anliege, allmählich wüchle, ſich ausdehne 
und zu einem Bläschen entwidele, an deſſen innerer Seite ber 
Kern dann anhängen gefunden werde. Dieſes Bläschen, bie 
entftehende Zellenwanp, jollte anfänglich etwa in einem Ber 
bältniffe zu dem Kerne fteben wie das Uhrglas zu dem Körper 
einer Uhr, und erft durch das allmähliche Einbringen flüffigen 
Inhalts follte dies Bläschen fich vergrößern und nach und nad 
bie Größe erhalten, welche es in gewöhnlichen Zellen befitt, wo 
ber Kern nur in unbebeutendem VBerbältniffe zu ver Zelle ftebt. 
Es iſt Har, daß bei diefer Annahme ver Zellenbildung anfänglich 
nur flüfftger Inhalt durch Endosmofe in das Innere ber Zelle 
gelangen Tonnte, und in der That hielt man auch die Häufig in 
dem Zelleninhalte befindlichen Körnchen für Producte fpäteren 
Niederſchlags. 
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Die Bildungsweife der Zellen aus ven Furchungskugeln bes 
weift fchon eine burchaus verſchiedene Entſtehungsweiſe ver erften 
tbierifchen Zellen. Betrachtet man das primitive Ei als eine 
Zelle, jo befteht die Vermehrung in einer Theilung bes zähen 
Zelteninhaltes, die fo weit fortichreitet, bis biefe Klumpen ſich 
mit Zellenhäuten umgeben und felbft Zellen werben, ohne daß 
fih die urſprüngliche Zellenwand der Eizelle, vie ‘Dotterhaut, 
daran betbeiligte. 

In der That haben auch die Unterfuchungen ber Neuzeit 
bewiefen , daß der wefentlichite Beſtandtheil der Zelle der zähe, 
förnige Inhalt, des fogenannte Protoplasma, die organiſche 
Grundſubſtanz ſei. Diefe Subjtanz bildet für fi allein vie 
nieberften Organismen, welche man weber den Pflanzen, noch 
den Thieren mit Sicherheit zuzählen Tann ; fie befigt alle weient- 
lihen Eigenfchaften, bie zum Leben nöthig find, Beweglichkeit, 
Fähigkeit der Zufammenziehung, des Austaufches mit den ums 
gebenden Medien, und alle übrigen Theile ber Zelle, Kern, 
Kernkörperchen und Zellenwand, find nur fecundäre Differenzi- 
rungen biefer Subftanz. Man bat jett eine ganze Reihe von 
Bildungen und Bildungselementen nieverer und höherer Thiere 
fennen gelerut, welche dadurch mit ben Furchungskugeln über» 
einftimmen, daß jede Spur einer äußeren Umbilllungshaut fehlt 
und nur ein Ball oder Klumpen von Protoplasma vor⸗ 
handen ift, welcher bald an und für fich befteht, bald um einen 
Mittelpunkt , einen Kern, berumgelagert ift, und man bat biefe 
Bildungselemente, bie jich in wirkliche Zellen umwandeln koͤnnen 
durch Umformung einer Haut, Cytoden genannt. Es unterliegt 
alſo jetzt Teinem Zweifel mehr, daß die Zelle nicht zu allen 
Zeiten in jenes ftarre Schema paßt, welches man anfänglich für 
fie aufftellen zu müſſen glaubte; daß fie ſchon eine Weiterbilpung 
it, die von einfacheren Urzufjiänden, PBrotoplasma-Klumpen und 
Cytoden, ausgehen Tann, und daß fie in vielen Fällen nur eine 
Durchgangsftufe barftellt, indem aus ihr weitere Kormelemente, 
Faſern, Röhren u. f. w. ſich entwideln. 
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Daß bei diefer auf Thatfachen begründeten tbeoretifchen 
Anſchauung die Möglichkeit gegeben tft, aus jebem organifchen 
ungeformten Stoffe Neubilpdungen von Sormelementen, von Ci 
toden und Zellen hervorgehen zu laſſen, leuchtet ein; daß wirk- 
lich ſolche NReubildungen vor ſich gehen bei Tranfhaften Proceſſen, 
ift in ber Neuzeit auf das Schlagendfte nachgewiefen worben. 

Wir beobachten in ben Zellen eine Menge eigenthümlicher 
Ericheinungen, welche Hauptfählid dem Protoplasma, dem 
Zelleninhalt und ber Zellenwand angehören und baranf hin⸗ 
führen, die Zelle gleichſam als einen für fich beftehenben Or⸗ 
ganismus anzufehen, ver ein eigenthiimliches Leben befitt, welches 
fih durch Wachsthum in beftimmten Richtungen, durch Ver⸗ 
änderungen der im Inneren enthaltenen Gebilde, durch Auf- 
nahme und Abgabe gewiffer Stoffe, endlich fogar manchmal durch 
Bewegungserfcheinungen und burch einen beftimmten Lebens 
chelus fund giebt, tn Folge deſſen die Zelle entfteht, fich ausbildet, 
in andere Elementartheile übergeht, oder auch der endlichen Auf 
löfung anheimfällt. Freilich entwidelt fi eine jede Helle nad 
dem Typus des Organismus, welchem fie angehört, und in Be 
ziehbung zu dem Organe, von welchem fie einen Theil ausmacht ; 
allein ihr Leben ift dennoch in manchen Beziehungen unabhängig 
von der Exiſtenz dieſes Organismus, und kann oft eine 
Zeit lang auch ohne den Zuſammenhang mit bemfelben fort- 
beitehen.” Ich weiß Tein beſſeres Bild zur Verſinnlichung des 
Lebens eines aus Zellen zufammengefeßten Organismus, als bie 
Bergleichung mit einem Bienenftode. Jede Arbeiterbiene tft durch 
ihren Inſtinct, durch die Organifation ihres gejammten Körpers 
darauf angewiefen, bie Honigfuchen nach einer beftimmten Norm 
zu verfertigen und aufzubauen. Jede derſelben ift an ihren Stod 
gefefjelt und baut nur dann in biefem Stocke, wenn thre Königin 
darin weilt. Trotz dieſer Unterorbnung unter das Ganze iſt 
dennoch jeve Biene frei, ven Honig, das Wachs, kurz alle nöthigen 
Materialien da zu holen, wo es ihr gefällt, und in folcher Menge 
berbeizubringen, als fie zwedmäßig findet. In gewifler Weile 
ähnlich verhalten fich auch die Zellen, welche einen werbenben 
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Organismus bilden. Sie entwideln fich nach beftinnmten Normen, 
die dem Typus, welchem ver Organismus angehört, entfprechen ; 
allein in biefem Streben, in dieſem Zufammenwirlen zur Bildung 
des Ganzen führt eine jede Zelle ein mehr ober weniger be 
ſchränktes individuelles Leben, das je nach beſonderen Verhält⸗ 
niſſen modificirt werden kann. 

Bon weſentlicher Wichtigkeit für das Leben ber Zellen find 
bie Veränderungen, welche wir im inneren derſelben erfolgen 
feben, die Umwanblungen, welche der Inhalt ſelbſt erfährt; 
Erſcheinungen, bie theils von biefem Inhalte felbft, theils von 
der Zellenwand auszugehen fcheinen. Schon bie einfachen endos⸗ 
motifchen Brocefie, welche bei allen tbieriichen Membranen vor- 
kommen, zeigen fich auch bei ven Zellen, die in nicht concentrirten 
Flüſſigkeiten auffchwellen und felbft berften, in concentrirten da⸗ 
gegen durch Abgabe von Flüſſigkeiten einjchrumpfen unb ſich 
runzeln ; allein außer biefen Phänomenen kommt ber Zellenwand 
auch noch eine eigenthümliche Einwirkung auf bie Flüſſigkeiten 
zu, von denen bie Zelle umfpült wird. Wir haben fchon bei 
der Betrachtung ver Abfonderungsthätigleit bie Frage beiprochen, 
sh die in den Drüfengängen vorhandenen Zellen bie Secretions- 
ftoffe in ſich erzeugen, oder fie nur einfach aus ber allgemeinen 
Crnäbrungsflüffigteit aufnehmen. Wir haben uns für pie lettere 
Annahme erflärt für einige Fälle aus dem Grunde, weil man 
einzelne Secretionsftoffe im Blute nachweifen kann; zn gleicher 
Zeit aber zeigten wir, daß diefe Anziehungskraft für einzelne 
Stoffe, welche die Zellenwanb befikt, von ber Fähigkeit, dieſe 
Stoffe neu zu bilden, nur fehr wenig abftehe, und daß biefe 
Bildung von Stoffen in ver That in anderen Fällen ftattfinve. 
‘jede Zelle ift jo gleichfam ein ſpecifiſches Filtrum wie ein beſon⸗ 
derer Bildungsheerd für gewille Stoffe, und zeigt ihre Lebens 
thätigteit eben darin, daß fie in einer Auflöfung verjchteben- 
artiger Stoffe nur diejenigen anzieht und im jich hinein filtrirt, 
welche ihrer Natur nach zu ber Zellenwandb in einen gewiſſen 
Berhältnig ftehen nnd zu ber Bildung des fpecifiihen Zellen⸗ 
inhaltes beitragen. So ziehen bie Blutkörperchen aus dem 
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Blute allen Blutfarbftoff an fih, die Nierenzellen aus bem- 
felben Blute den Harnitoff, die Leberzellen ven Zucker und ben 
Gallenfarbftoff — alles Stoffe, welhe man im normalen Zu- 
jtande nur in biefen Zellen findet und bie oft nur in unbeftimm- 
berer Menge in dem Blute enthalten find. 

Nicht nur bei diefer Aufnahme befonverer fpecifiicher Stoffe 
zeigt fich aber bie Zellenwanb befonbers intereflirt, ſondern aud 
bei manchen anderen Erfcheinungen. So geht vie allmähliche 
Verflüffigung des Inhaltes bei den mit grobförnigem Gehalte 
verjehenen Zellen jtet8 von ver Zellenwand aus; die Körner ver- 
ſchwinden zuerft in ber Nähe berfelben, jo daß platte Zellen wie 
ein Ring ausfehen, der mit einem hellen Rande umgeben iſt, und 
zulegt erft Iöfen fich viejenigen Körner auf, welche ven Kern um- 
gaben. Der Niederſchlag von kürnigen Mafjen in Zellen mit 
anfänglich flüffigem Inhalt gebt den umgelehrten Weg; zuerit 
fammeln fich die Körner um den Kern und allmählich nur nähern 
fie fih der Peripherie. Oft verbiden fich die Zellen in ver Art, 
dag ſich allmählich neue Schichten an die Zellenwand anlegen; 
bie Zellenwand felbit Ieiftet mit bem Alter größeren Wiberitand 
gegen chemifche Reagentien, löst fich 5.8. fchwerer in Effigfäure 
auf. Alle dieſe Thatjachen beweijen, daß bie Zellenmembran in 
den Rebenserjcheinungen ver Zellen eine beveutende Rolle fpielt. 

In gewiſſen Zellen erreicht die Zelle den höchften Grad 
ber Ausbildung, indem fie wirklich Contractilität erhält und 
bewegungsfähig wird. Die Wimpern der Slimmerzellen find nur 
Ausfaferungen der Zellenfubftanz, welche beweglich werben. Die 
Unabhängigteit folcher Wimperzellen Tann fo weit gehen, baß fie 
förmlich ſich Iosreißen und frei umher bewegen, wie man bies 
namentlich bei ven Wimperzellen von Schnedenembryonen beob- 
achtet hat. Von dieſer freien Beweglichkeit ver Wimperzellen zu 
ber gänzliden Befreiung der Zellen ift nur ein Schritt, ber in 
ber That in ber Natur auch gethan fcheint. Schon die oben 
erwähnten losgeriſſenen Wimperzellen gleichen jo vollfommen 
manchen Infuſorien, daß ihr Entveder fie wirklich als Thiere 
betrachten wollte. Die neueren Unterfuchungen haben num gelehrt, 
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daß e8 in der That manche nievere Wefen (Thiere? Pflanzen?) giebt, 
welche wie fchon oben bemerkt nur aus Protoplasma, aus einer 
oter mehren Chtoden oder auch nur von einer einzigen Zelle 
gebildet werden, jo daß alle diefe verſchiedenen Entwidelungs- 
ftufen der Zelle alfo nicht nur Bewegung, fondern auch Em⸗ 
pfindung befigen. Der wunderbare Urfchleim, Bathybius genannt, 
der in riefigen Maffen auf dem Grunde des Meeres angehäuft 
ijt, bilbet ein durchaus formlojes Protoplasma ; die meiſten fo- 
genannten Moneren, bie man neuerbings unterſchieden bat,’ 
befteben aus Cytoden; bie Gregarinen und manche andere mi⸗ 
froftopifhe Organismen find Zeitlebens nichts anderes als eine 
einfache Zelle. Andere Thiere find nur während einer gewiſſen 
Zeit auf diefer Stufe der Bildung, über vie fie fich fpäter 
hinausſchwingen. So find die meiften fogenannten beweglichen 
Keimichläuche, deren wir oben bei der Ammenzeugung gebachten, 
Anfangs nur einfache thieriiche Zellen, welche in ihrem inneren 
die Brut der Jungen erzeugen. Das Ei endlich ift in feinem 
urfprüngliden Zuftande ebenfalls nichts anderes als eine Zelle : 
der Keimfled das Kernen, das Keimbläschen der Kern, ber 
Dotter der Anhalt, vie Dotterhaut die Zellenwand. Es zeigt 
fich aber in diefen Verbältnifien, die wir nur andeuten Fönnen, 
wieder recht deutlich die allmähliche Unterorbnung ber Zelle 
unter das Ganze des Organismus. Bei den nieberjten Thieren 
ift die Zelle ober die zu ver Zelle felbft führende Bildungsſtufe 
feldft der Gefammtorganismus ; eine Stufe höher bildet die Zelle 
ben Organismus nur während einer Webergangsperiode, befigt 
aber auch dann noch alle animalifchen Functionen, Empfindung 
und Bewegung, wenn gleich in jehr unausgebildetem Zuſtande; 
noch weiter aber tft der Organismus urjprünglich eine unbewegte 
Zelle, dann ein Haufen von Protopfasma-Rugeln, Cytoden ober 
ein Zellenhaufen, deſſen einzelne Glieder jich trennen, Bewegung 
erhalten und eine Zeit lang ein eigenes Leben führen Tünnen ; 
endlich bei ven höchiten Thieren wird die Eizelle nicht beweglich, 
aus bem fpäteren Zellenhaufen können fich die einzelnen Ele⸗ 


mente nicht loslöfen, um ein jelbitftändiges Leben während einiger 
Bogt, yhuflel. Briefe, 4. Aufl. 37 
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Zeit zu führen, und die Bewegung wird nur einzelnen beftimmten 
Zellen zuertbeilt, während bie meiften durch Metamorphofen 
ihrer urfprünglichen Natur entfremmet und in andere Gewebtheile 
übergeführt werben, die mehr noch als die einfache Zelle von 
dem Organismus im Ganzen abhängig find. 

Diele Umwandlungen der Zellen im Einzelnen zu verfolgen, 
würbe uns bier zu weit führen. Es kommen dieſelben zu Stande 
theils Durch einfeitige® Auswachſen nach verſchiedenen Richtungen, 
wodurch geichwänzte, birnförmige, fpinbelfürmige, cylindriſche 
Geftalten erzeugt werben, bie endlich iu folive Faſern fich fpalten 
ober auch durch Aneinanderwachten in Röhren ſich unnsanbeln ; 
theils auch durch äußere oder innere Anlagerung von Schichten 
und Faſern, und theils wieder durch Aufnahme verſchiedener 
Stoffe, Auflöfung der Wände, der Kerne und vergleichen mehr. 
Alle diefe Verwandlungen bieten einen großen Reichthum an 
Ericheinungen bar; fie find in jevem Gewebe anders, und ich 
müßte die mikroſtopiſche Anatomie ſämmlicher einzelner Organe 
und die Entftehungsgefchichte ber einzelnen Gewebtheile varſtellen, 
wenn ich alle diefe Metamorphofen näher berühren wollte, bie 
im Ganzen darauf binauslaufen, die felbitftänpigen Lebenserfchei- 
nungen, welche die Zelle zeigte, zu vernichten und biefelbe ganz 
dem allgemeinen Leben des Organismus unterzuorbnen. 

Mit dieſer Vernichtung des fpeciellen Zellenlebens im Or- 
ganismus gewinnen aber bie außerhalb ver Zelle befinpfichen 
Stoffe eine größere Bedeutung. Die Zellen find, bei den Thieren 
jowohl wie bei ven Pflanzen, durch eine formlofe, bei erfteren 
mehr flüffige Subftanz mit einander verbunden, die fogenannte 
Intercellularſubſtanz. Bei den Pflanzen ſpielen ferner 
bie Yntercellularräume eine große Rolle, leere Räume, 
welche fich zwijchen ven einzelnen Zellen hinziehen und meift mit 
circulirendem Safte gefüllt find. Diele Subftanzen und Räume 
zwiſchen den Zellen bekommen bei ven Thieren größentbeils erft 
dann ihre Wichtigkeit, wenn die Zellennatur ver Gewebe durch 
bie fpäteren Metamorphofen zu ſchwinden beginnt. Die größeren 
Blutgefäße nämlich, die Drüfengänge ohne Ausnahme, find ihrer 


9 


Entftehbung nah nur ntercellularräume, entitanden burch das 
Auseinanderweichen urfprünglich compacter Zellenmafien, und 
das Blut, wie die verſchiedenen Secretionsflüffigleiten, find, ihrem 
Urfprunge nad, nur flüffige Intercellularſubſtanz. Wir werben 
bei der Bildung der Blutgefäße, bei der Entftehung ber Driüfen- 
gänge näher hierauf eingehen und namentlich fehen, daß bie Eir- 
eulation des Blutes erft dann in ihre, für ven Körper fo wich- 
tige Stelle eintritt, wenn bie urjprüngliche Zellenftructur des 
Embryo untergeht, und daß die Anlagen der Organe ganz ohne 
Jutervention der Eirculation fih aus Zellen aufbauen, welden 
in ber erften Zeit Alle Functionen zukommen, bie fpäter durch 
bie DBlutflüfjigleit vermittelt werben. 
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Zweiundzwanzigfter Brief. 
Des Si nud feine Hüllen in der Gebärmutter. 


Wir haben in dem vorigen Briefe das Ei bis zu dem Augen» 
blicke verfolgt, wo vie Furchungskugeln, auf ihren kleinſten Durch⸗ 
meſſer rebucirt, fi mit Membranen umgaben und fo als wirt, 
lihe Zellen Hinitellten. Die Dottermaffe im Ganzen bat in 
diefem Momente, wo das Ei in ven Uterus eintritt, ihre ur- 
ſprüngliche fugelige Geftalt wieder gewonnen, unb nur bie warzen⸗ 
artigen Erhöhungen auf der Oberfläche beuten bei dem unverlegten 
Eie darauf Hin, daß der Dotter auf diefen legten Stabium ber 
Furchung noch aus kugeligen Elementen zufanmengefegt ſei. 
Sobald die Furchungskugeln ſich einmal in Zellen umgewandelt 
haben, treten bald die Functionen der Zellenwände auf, wodurch 
bie äußere Structur der Zellen und die Natur ihres Inhaltes 
verändert wird. Die Zellen der Säugethiereier brängen mehr 
und mehr nach der Peripherie, während im Inneren Flüſſigkeit 
fih anfammelt und das Et durch Einfaugung von außen an Um⸗ 
fang zunimmt. Die Zellen haften zugleich durch ihre Oberfläche 
fefter an einander, wie wenn fie mitteljt einer lebenben Inter⸗ 
cellularfubftan; an einander geleimt wären. Sie zerfallen nicht 
mehr bei dem Deffnen des Ei's, wie früber die Furchungskugeln, 
fondern bilden nun eine zufammenbängenbe, hautartige Ausbrei- 
tung, in welcher fie ſich durch den gegenfeitigen Drud abplatten 
und fechsedige Gejtalten annehmen, jo daß eine folche Zellenlage, 
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von ber Fläche aus gefehen, etwa das Anfehen eines alten 
Fenfters bietet, in welchen Heine ſechseckige Scheiben durch Blei⸗ 
ftäbe mit einander verbunden find. Dieſes Hindrängen der Zellen 
nach der Peripherie erreicht feinen endlichen Gipfelpunft in ber 
Bildung der erwähnten bautartigen Ausbreitung, welche ver in- 
neren Fläche der Zona hart anliegt und aus ben ſchönſten fechsedigen 
plattgebrücten Pflafterzellen beitebt, vie man jehen fann. Jede 
diefer Zellen bat einen centralen hellen Kern, das urjprüngliche 
belle Bläschen der Furchungsfugel. Der Törnige Inhalt ift an» 
fangs gleichmäßig in der Zelle vertbeilt, bald aber beginnt bie 
alfmäpfiche Auffaugung vieler dunkleren Hörnchen von ber Zellen» 
wand ber, und ba die Zelle felbft abgeplattet ift, fo zeigen fich 
die am Tängften perfiftirenden Körner in Geſtalt eines Ringes 
förniger Subftanz, welcher um ven hellen Kern gruppirt ift. 
Während dieſe Veränderungen in den Zellen felbit vorgeben, 
hat fih das Ei durch Aufnahme von Flüffigfeit in das Innere 
mehr und mehr vergrößert und die Zona felbft in bedeutendem 
Grave ausgedehnt. Wenn die Zona anfangs unter dem Mifroffope 
als ein verhältnißmäßig jehr dicker, glänzender Ring erjchten, ber 
ſich um die Dotterkugel legte, fo zeigt fie fich jekt, wo das Ei 
in dem Uterus befinplich iſt, als eine zarte Membran, vie fo 
dünn it, daß jie feine doppelten Eontouren mehr bemerken Täßt. 
Durch diefe allmähliche Ausdehnung ber Zona, welche ſich wäh. 
rend bes Furchungsproceſſes ausbildete, durch die Umwandlung 
der Furchungskugeln in Zellen und die Anlagerung biefer Zellen 


© Fig. 81. Ein Hunbeei anus beim Uterus, in 
natürlider Größe und vergrößert. Das Ei be- 
ſteht aus zwei ineinander geſchachtelten häutigen 
Blafen — die äußere, die übermäßig ausge⸗ 
dehnte Zona, ift mit den Anfängen ber Zotten 
; befegt und wirb von nun an das Ehorion ge- 
nannt; bie innere ober Keimblafe ift durch einen 
Zwiſchenraum vom Ehorion getrennt. Man flieht 
in der Mitte die dunkle Zellenanhäufung (Frucht⸗ 
hof), wo der Embryo fih entmwidelt. 
a. Zottige Jona. b. Keimblafe. c. Fruchthof. 








zu einer continutrlichen peripheriſchen Schicht, zu einem Haut⸗ 
fade, welcher eine Kelle Fluſſigkeit einſchließt, Hat das Ei in dem 
Uterus ein durchaus veränvertes Anfehen befommen. Es ift 
faft durchſichtig, von ber Größe eines Stednabellopfs und aus 
zwei bünnen, in einander gefchachtelten Membranen zuſammen- 
gefeht, von welchen bie äußere, ftructurlofe, bie jehr verbünnte 
Zona barftellt, welche jegt Ehorion heißt, während bie innere 
aus ben zufammengebadenen Zellen befteht. Wir nennen biefe 
innere aus Zellen zufanmengejegte Membran die Keimblafe, 
ober noch beffer, um Verwechslung mit ven Keimbläschen zu 
verhüten, die Keimhant, indem in biefer Zellenausbreitung bie 
erſten Embryonalbilvungen ſich entwideln. 

Das Ei des Meerſchweinchens, welches überhaupt manche 
fonberbare Eigenthümlichleiten vor anderen Säugethieren voraus 
bat, zeichnet ſich auch baburch beſonders aus, daß feine äußere 
Hülle, die Zona, in der Gebärmutter gänzlich verloren geht, fo 
daß das Ei dann nur einen einfachen Zellenförper barftellt, der 
mit der Schleimhaut der Gebärmutter ſelbſt verwächit, ohne bag 
ſich eine äußere Hülle um ihn herum bilbete, 





Big. 82. 
Kanincenei aus bem Uterus. a. Die Zona. b. Die Keimblafe ober 
Keimbaut, aus fechsedigen Zellen beſtehend. co. Der Haufen noch umver« 
brauchter Zellen. 


Bon Anfang an, fobald einmal die Keimhaut in der ganzen 
Peripherie des Ei's gebildet iſt, erkennt man, baß nicht alle 





8 __ 


Bellen zur Bildung berjelben verwendet wurben, fonbern baß an 
einem gewiffen Orte noch Material in punflen Zellen angehäuft 
ift, welches einen runblichen, unbeftimmt begrenzten Saufen an 
ber inneren Wand der Keimhaut bilvet. Während in ben abge- 
platteten Zellen der Keimhaut bie dunklen Körnchen bis auf eine 
Ringſchicht um ben Kern verſchwunden find, zeigen fich in dieſer 
Anbänfung die Zellen noch in ihrer urfprünglichen Form als 
rundliche Blaſen, die mit förniger Maſſe durchaus angefüllt finv, 
fo daß fie noch den urſprünglichen Furchungskugeln in jeder Be⸗ 
ziehung weit mehr gleichen, als vie hellgewordenen abgeplatteten 
Zellen der Keimbaut. Die erwähnte Zellmanhäufung, bie wir 
fortan den Fruchthof nennen werben, tft die Bilpungsftätte des 
zuläinftigen Embryo. Sie tft der Mittelpunkt, von welchem aus 
die Bildung des neuen Weſens fortichreitet, uub bie dort ange 
häuften Zellen find das Material, aus welchem bie erften Form⸗ 
geftaltungen des Embryo fi aufbauen. Alle Neubiloungen, 
welche wir in dem Folgenden befchreiben werben, und aus beren 
fortfchreitender Aufeinanverfolge ver Embryo fich zufammenfekt, 
beginnen zuerjt im Fruchthofe, und viele fogar überjchreiten 
venfelben nie. Die fonftige, von dem Dotter übrig gebliebene 
Flüſſigleit, welche innerhalb der Keimblaje abgelagert ift und 
eine gelatindfe dickliche Beſchaffenheit zeigt, ift, wie es jcheint, 
nur bazu beitimmt, bei dem Aufbaue des Zellenmateriald hülf⸗ 
reiche Hand zu leiften. Sie wird allmählich bis auf einen Heinen 
Reſt aufgeſaugt, während dem fich ſtets neue Zellenjchichten zur 
Bildung der Organe in dem Fruchthofe ablagern. | 
Diefe fuccefitve Ablagerung, dieſes Wuchern ber Zellen⸗ 
mafien, welche ben Körper des Embryo zufammenfegen follen, 
zeigt offenbar eine fortichreitende Ausbildung von Außen nad) 
Innen. Die peripheriichen Zellen ſind ftets in ihrem Ganzen 
weit mehr vorangefchritten, als die nach innen gegen das Cen⸗ 
tum des Ei's gelegenen, und man kann im Durchſchnitt bes 
baupten, daß in der ganzen embryonalen Entwidelung ein Organ 
oder eine Zellenſchicht um jo weiter fortgefchritten fei, je näher 
nach der Peripherie zu fich dieſelbe befinde. Betrachtet man 
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dieſe Tendenz in Bezug auf das Ei in feinem Ganzen, fo ergäße 
fih daraus das Kortichreiten der bildenden Kraft von Außen 
nach Innen, von der Peripherie nach dem Centrum bin. Allein 
es ift wohl zu bedenken, daß überhaupt bie embryonalen Bil- 
bungen ihren Mittelpunkt nicht in dem Inneren des &i’s, ſondern 
an der Stelle finden, wo das Keimbläschen im unbefruchteten 
Eie eingebettet lag, und baß ber früheren Bilbung bes Ei's zu- 
folge der Dotter ercentriih um vielen Ort der Embryonal⸗ 
bildung hernmlag. Für die embrhonalen Biltungen ift biefe 
Stelle ver Mittelpuntt, von welddem ans fie nach allen Ride 
tungen bin fortfchreiten, jowohl gegen das GKentrum bes Ei's 
hin, als auch ftrablenförmig nad allen Richtungen auf ver 
Oberfläche der Keimbautblaje. In dem Ei läßt fich fomit eine 
boppelte Bildungsrichtung unterjcheinen — bie Herftellung des 
Materials, welche, von Außen nach Innen fortichreitend, ftets 
neue Schichten an den Embryo anlegt — und ber Aufbau dieſes 
Materials zu Organen, ber von ber Embryonalare nach ver 
Peripherie Hin ausftrahlt. Nicht mit Unrecht kann man deshalb 
ven Embryo einem parafitiichen Weſen vergleichen, deſſen Keim 
an einer gewiffen Stelle in das Ei eingebracht wurbe, und ber 
fi$ nun von dieſer Stelle aus nach allen Seiten bin wuchernv 
über pas Ei ausbrettet, daſſelbe in feinem Träftigen Wachsthume 
umfchlingt und allmählich in fih aufnimmt. 

Die erfte Bildung, welche man in der dunklen Zellenan⸗ 
häufung des Fruchthofes unterjcheiden Tann, ift eine Spaltung 
befielben in zwei concentriich über einander liegende Zellenans 
häufungen. Der Sruchthof beitebt alsdann aus einer doppelten 
Lage von Zellen, deren jeve am Fruchthofe felbft bider ift, als 
an ber Peripherie. Die äußere dieſer Lagen, welche bie dickere 
tft, gebt an den Rändern unmittelbar in bie polyebrifchen, ab- 
geplatteten Zellen der Keimhaut über, jo daß viele lektere, vie 
in der ganzen Peripherie des Ei's aus einer einfachen Zellen 
fage befteht, in dem Fruchthofe gleichſam fchilpförmig verbidt 
erſcheint. Die innere Lage von Zellen läßt fih anfangs nur 
an dem Fruchthofe untericheiden, bald aber dehnt fie ſich aus, 
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wuchert unter ber äußeren Keimhautlage fort und überzieht alf- 
mählich das ganze Ei, bis fie an dem dem Fruchthofe gegenüber 
liegenden Pole fi zu einer jadförmigen Blafe zufammenfchließt. 
Die Zellen viefer inneren Lage find dunkler, Törniger, als bie 
der äußeren, und ihre Grenze läßt ſich fonach ziemlich Leicht 
unterſcheiden. Dan hat Eier beobachtet, in welchen dieſe innere 
Zellenlage nur ein Drittel oder bie Hälfte ver Kugel bedeckte, 
während fie an anderen Ciern biefelbe gänzlich umſchloß. Sobald 
diefe Umſchließung beendigt ift, findet fi demnach die Keimhaut 
aus zwei ineinander gefchachtelten Säden zuſammengeſetzt. Das 
Ei befteht ſonach, ſobald die Bildung dieſer beiden Hütter 
vollendet ift, aus einer inneren klaren zaͤhen Dotterflüffigfeit, 
welche von drei concentrifchen Süden in Kugelgeſtalt eingeichloffen 
wird. Der änferfte dieſer Säde ijt eine ftructurlofe feine 
Membran, die übermäßig ausgedehnte Zona, bie jetzt jchon mit 
Zöttchen befegt if. Die beiden inneren Säde find ans Zellen» 
lagen gebildet, welche beide an der Stelle des Fruchthofes ver- 
bit find, und dieſe beiden nur find es, welche an ber Bildung 
bes Embryo Antbeil nehmen. 

Die Entwidelungsgefchichte des Embryo bat erft in ber 
neueren Zeit mit dem Anfange unferes Jahrhunderts diejenige 
Anerlennung gefunden, welche ihr gebührt. Da man im Anfange 
bie Schwierigkeiten, welche ſich ver Unterfuchung bes Säuge- 
thierei’8 entgegenftellen, nicht gehörig zu überwinden verftand, fo 
wählte man das Ei des Vogels und namentlich des Huhns zu 
den Beobachtungen, weil man durch zwedimäßige Bebrütung fich 
ftets Eier in einem gewifien Stabium ver Entwidelung ver- 
Ihaffen Tonnte. Anch bier erfannte man bie Anlage ver Keim» 
baut und ihre Bildung aus mehreren Blättern, und ba man 
zugleich bemerkte, daß jedes biefer Blätter eine bejonbere Gruppe 
bon Organen des embryonalen Leibes aus fich entwidelte, fo ftellte 
man für bie einzelnen Blätter allgemeine Schemata auf und 
behandelte die Entwidelungsgefchichte ver Embryonen nach biefer 
ſchematiſchen Grunbabtheilung. Die Beobachtung, vie feither 
von allen vorurtbeilsfreien Forſchern beftätigt wurbe, hatte ge⸗ 





(ehrt, daß die Keimanlage anfänglich aus zwei Blättern, einem 
oberen und einem unteren, beftehe, vie man jetzt wohl in allen 
Thieren, jelbft den nieberften, wie 3. B. unſeren Süßwaſſer⸗ 
polypen (Hydra), nachgewiejen und in biefer alflgemeinften Der- 
breitung die Außenhaut (Ectoderm) und bie Innenhaut 
(Entoderm) genannt hat. Die niederften Organismen, wie 
Schwänme (Spongien), Bolypen u. f. w. beſtehen jogar während 
ihres ganzen Lebens nur aus dieſen zwei uriprünglichen Schichten, 
während bei ven höheren Thiereu viefelben ſich mannigfach |palten, 
verwideln und in einander falten, jo daß bie urfprünglicde An- 
lage mehr oder minder verwilcht wird. So fand man auch beim 
Hühnchen, das in biefer Beziehung fich durchaus dem Menſchen 
gleich ftellt, daß bald nach dem Beginne ver Bebrütung, burd 
Berpidung und Spaltung des oberen Blattes, ein oberes ober 
Außeres, ein mittleres unb ein unteres ober inneres Blatt ber: 
geftellt iwerbe, die an den Rändern bes Fruchthofes mit einander 
verſchmelzen. Nach mancherlei Schwankungen in den Auſichten 
über die Beziehung tiefer Blätter nennt man jet das obere bas 
Sinnesblatt, das mittlere da8 Bewegungsblatt (motorifch 
germinatives Blatt), das untere das Darmpdprüfenblatt. 
Aus dem oberen Blatte entwideln fi) vie änßere Haut, bie 
Sinnesorgane und das centrale Nervenfuften ; aus dem mittleren 
Stelett, Muskeln und Gefchlechtsorgane ; aus dem unteren ber 
Darmlanal mit feinen Anhängen. 

Um das Verhältniß diefer einzelnen Blätter zu ber Lage 
rung ber Organe fih näher zu veranichaulichen, ftelle man fich 
einen Augenblid vor, der Körper des Dienfchen fei von bem 
Munde an bis zu der Schambeinfuge durch einen fenfrechten, in 
der Mittellinie geführten Schnitt aufgefchligt, und die Höhlen 
ber Bruſt und des Unterleibes auf dieſe Weife geöffnet worben. 
Man ftelle fich vor, als fei fo mit einem menjchlichen Leichnam 
verfahren worden, wie man einem gefchlachteten Thiere ben ganzen 
Leib aufbricht, um die Eingeweide berauszunehmen. Zur Ber- 
vollftändigung bes Bildes enplich nehme man au, daß ber fo 
behandelte Leichnam mit der aufgefchnittenen Bauchfläche wicht 
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: nur, fondern auch mit dem anfgefchnittenen Magen, als Mepräfen- 
‚ tanten bes ganzen Darmes und feiner Anhänge (Lungen, Leber 
u. f. w.), über eine Kugel binübergefpannt fei, welche von ben 


va. 


aufgeichnittenen Wänden aller genannten Theile umfaßt wird. 


In welcher Lagerımg werben ſich nun nach foldher Behandlung 
: des menfchlichen Körpers die einzelnen Theile zeigen ? 


ALS äußere Theile werben fich zu erkennen geben bie äußere 


: Haut mit den barauf geöffneten Sinnesorganen, der Rückgrat 


mit dem Kopfe, mit den Gliedern, mit den Muskelmaſſen und 


- Knochen, welde den Stamm zufammenfeten. Gehirn und Rücken⸗ 
mark erfcheinen als die äußerften Organe, nur überbedt von ber 


Haut, von ven Muskeln und ben Knochen, welche. ihnen zur 
Umbällung bienen. Unmittelbar unter dem Nüdenmarf nach 
innen gegen die Kugel zu krümmt fich vie Wirbeffäule um dieſe 
herum, und als feitliche Ausftrahlungen dieſer gefrümmten Are 
zeigen fich bie Glieder, Arme und Beine. Alle viefe Organe 
entiprechen ben beiden äußeren Blättern ver Keimbaut ; fie ent- 
jtehen aus benfelben und zeigen deshalb auch eine Außerliche 
Lage, ſobald man eben ven Leib des Erwachienen in biejenige 
Lage bringt, welche der Lage des Embryo im Verhältniß zu 
dem ‘Dotter entipriht. Zwiſchen ven erwähnten Organen und 
ver Kugel, auf welcher wir den Leib ausbreiteten, befinden fich 
nun bie Eingemweide, weldye die Höhlen der Bruft und bes Bau- 
ches erfüllen, nach vornhin das Herz in unmittelbarer Berührung 
ber Kugel, und über ihm die Zungen, Xuft- und Speiferöhre, 
weiter nach hinten hin der Darm mit feinen Drüfen. Alle dieſe 
Eiugeweide find zwifchen ven antmalen Organen und ber Kugel 
ausgebreitet und umhüllen die Kugel unmittelbar. Ste bilden 
eine Schicht, die im Verhältniß zu den animalen Organen eine 
innere Schicht ift und fomit dem Darmdrüfenblatte der Keimhaut 
entipricht. 

Die Präparation und Lagerung bes Körpers, welche wir 
bisher beichrieben, follte jever meiner Lefer fich wohl veranfchau- 
lihen und in das Gedächtniß prägen, ba fie ein Bild ber em⸗ 
bryonalen Lagerung giebt und ftets die verſchiedenen Berhältniffe 
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Har machen Hilft, welche bei ber ſucceſſiven Entwidelung ber 
Organe auftreten. Die Kugel, über welche wir uns den Leib 
geipannt dachten, joll den Dotter repräfentiren. Die Embryonen 
aller Wirbelthiere ohne Ausnahme find mit ter Bauchfläche um 
den Dotter berum gekrümmt, während pie Rüdenflihe in Be 
ziehung zu der Dotterfugel eine peripherifche Lagerung bat. Der 
Embryo ver Wirbeltbiere wächst alfo mit feiner Bauchfläche 
um den Dotter herum, und je nach ber Verfchierenbeit ver 
Verhältniffe wird die Dotterfugel bald ganz von den Baud- 
wanbungen umfchloffen, bald nur theilweife, und der Reſt in 
Form einer Blafe von dem Organismus gleihfam abgezwadt 
um als Dotterfad außerhalb der Leibeswand liegen zu bleiben. 
Diefe Lagerung des Embryo im Verbältniffe zum Dotter ift 
nicht diefelbe bet allen Thieren. Bei ven Inſecten 3.8. krümmt 
fih der Embryo mit der Rückenfläche um ven Detter, und bie 
Bauchfläche ift im Verhältniß zu biefem peripberiich gelagert. 
Bei den Kopffüßlern oder ‘Dintenflfchen Liegt der Dotter in ber 
Are des Körpers, tft Topfitänpig, während bei ven übrigen Weid- 
thieren ein folcher Gegenfag fich nicht nachweifen Täßt. 

Dean bat eine Abweichung von dieſer für die ganze Thier- 
welt characteriftiichen Lagerung ver Embryonalgebilde im Ber- 
hältniß zu dem Dotter bei dem Meerichweinden finden wollen, 
bei welchem allerdings der Embryo mit dem Rüden gegen eine 
Blaſe gelehrt ift, welche aber von den Beobachtern fälſchlich für 
bie Eiblafe gehalten wurde, während fie doch aus ber Verwach⸗ 
jung des urjprünglichen Schleimblattes mit ber Uteruswand her- 
vorgegangen iſt. Die fcheinbare Ausnahme, welche pas Meer: 
ſchweinchen macht, beruft nur barauf, daß bie fpäter zu 
erwähnenbe Nabelblafe fih nicht ale Blaſe ausbildet, fonbern 
im Umkreiſe mit den von ver Gebärmutter ausgehenden Gebil- 
ben verwächit und fo eine nach allen Seiten herabgebogene Haut 
barjtellt. Im Webrigen fchließen fich die Bauchwandungen bei 
dem Meerfchweinchen ganz in derſelben Weije gegen ven Nabel: 
jtrang und die Dottergefäße ab, wie wir dies im Verlaufe dieſes 
Driefes von den übrigen Säugethieren und ven Menjchen bar 
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ſtellen werben, fo daß dieſe Ausnahme alfo nur fcheinbar, nicht 
wirflich ift und auch in der That jetzt wieberholte Beobachtung 
nachgewieſen bat, daß ber erfie Unterſucher durchaus faliche Re⸗ 
ſultate zu Tage förderte. 

Kehren wir nach biefer Abfchweifung zu den Blättern ber 
Neimhaut zuräd, jo fehen wir, daß bie fchematifchen Uebertrei⸗ 
bungen, womit man biefe getrennten Tagen organifcher Zellen, 
biefe Keimblätter, zur Bildung ber Organe benutzte, oft ſelbſt 
ter Annahme derjenigen Thatſachen fchabeten, auf welchen vie 
weit ausgeiponnenen Thecrieen berubten. Man behandelte dieſe 
Blätter, ſtatt ihre Maffe nach verfchievenen Richtungen Yin 
wachſen, bie und bort durch neue Zellenanhäufungen und Ans 
fagerungen vom Dotter her fich vergrößern zu laffen, faft wie 
Tücher oder Teppiche, die man auf verſchiedene Weife faltete, 
dehnte und zerrte, um bort eine Drüfe, bier eine Röhre, an 
einem anderen Orte eine bautartige Umbüllung hervorgehen zu 
laffen. And in neueſter Zeit noch bat man wohl dieſen mechani« 
ſchen Elemente des Wachsthums einen zu bedeutenden Einfluß 
angewiefen, obgleich nicht zu läugnen ift, vaß durch bas ungleiche 
Auswachjen der einzelnen Theile andere beeinträchtigt, zurückge⸗ 
ihoben, gefaltet und in mannigfachiter Weife verändert werben. 
Schlieglich aber ertennen wir in den Keimblättern flächenartig 
ausgebreitete Zellenanhäufungen, welche anfangs ganze Gruppen 
von Organen in fich repräfentiren. Dieſe Organe aber bilden 
ih aus durch Wachsthum an bejtimmten Orten, durch Anbäus 
fung verfchiedenartig thätiger Zellen, welche allmählich die Ele—⸗ 
mentartbeile jo aus fich herausbilden, wie es die Structur und 
Geſtalt der betreffenven fpeciellen Organe erheiſcht. Wenn wir 
aber dies rege Zellenleben in dem Fruchthofe und der Keimhaut 
nicht verfennen, fo gehen wir bamit nicht fo weit, bie Theilung 
ber Keimhaut in Blätter oder bie Faltung dieſer Blätter burch 
mechanifche Einwirkung der benachbarten Theile zu läugnen; 
Eines fchließt das Andere nicht aus und die Theilung ver Keim⸗ 
haut fo wie bie Faltung ihrer Blätter find jetzt fo evident, fo 
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umwiberleglich bewiefen, daß ein Leugnen berfelben aus therre 
tifchen Grünven eine wahre Abfurbität in fich fchliekt. 

Das Ei der Säugethiere befindet fich fchon in dem Uterus, 
fobald die oben beichriebenen Veränderungen bamit vorgehen. 
Es beginnt nun die Einleitung zu einer genaueren Berbintung 
mit der Gebärmutter ſelbſt, und zwar in ber Weile, daß fid 
auf der äußeren Fläche ver fo fehr verbünnten Jona eigenthüm- 
ide Zotten (Big. 81, S. 561) bilben, weiche in die Zotten 
und Vertiefungen eingreifen, die an ver Schleimhaut bes Litern« 
tm normalen Zuſtande erblidt werden. Man kann fich viele 
Verbindung fo vnorftellen, daß bie auf der Zona entwidelten 
Zotten mit benjenigen bes Uterus etwa wie Sägezähne ober wie 
bie Finger zweier in einander verfchobener Hände in einander 
greifen umb durch klebende Subſtanz mit einander verbunden find. 
Anfangs iſt die ganze Oberfläche der Zona mit folchen SZöttchen 
befegt, die aber allmählich je nach ven verfchienenen Thiergat- 
tungen an verfchiebenen Stellen bei ver zunehmenden Ausdehmung 
des Ei's weiter von einander rüden und verfchwinden, während 
fie an anderen Stellen fich häufen, auswachfen und in tinnigere 
Verbindung mit dem Uterus treten. Durch die Gefäße, welche 
jih in ihnen entwideln, werben dieſe Zotten jpäter die wahren 
Ernährungsorgane des Föotus. Bei dem Menfchen bleiben fie 
nur an einer beftimmten, meift mehr oder minder effiptifchen 
Stelle des Ei's ſtehen, und bilden bier dur Verwachfung mit 
ben vom Uterus ausgehenden Zotten ein feftes Tuchenartiges 
Gebilde, den Mutterkuchen, vie Placenta oder Rachge 
burt. Aus dieſem Mutterkuchen entipringen einerfeits vie 
Blutgefäße, welche dem Embryo Näbrftoffe zuführen, und anber- 
ſeits finden fich in biefem Gebilde die Enpmalchen der Uterin⸗ 
gefüße, aus welchen ver Fötus feine Nahrung zieht. Wir wer 
ben in der Folge dies wichtige Gebilde noch näher betrachten, 
machen aber aufmerkſam, daß es eben aus ben Zotten entjteht, 
beren erjte Anfänge auf der Zona überall herum zerftreut fih 
finden. 








Big. 83. 

Ein durch Fehlgeburt abgegangenes menſchliches Ci von etwa zwei 
Monaten. Die hinfällige Haut bilbet einen doppelten, abnormer Weiſe mit 
Blut unterlaufenen verbidten Sad. Im dieſem und am oberen Theile mit 
ihm verwachſen liegt das zottige Ehorion, das burd eine zellig-gelatindfe 
Subfanz vom Amnion oder Schafhäuichen getrennt if, Im diefem Raum 
Tiegt das Rabelbläshen, das mit feinem Gtiele in den Embryo übergeht, 
der in ber gebffneten Höhfe des Schafhäutchens eingeſchloſſen iR. a. Aeußerer, 
b. innerer Sad der Hinfäligen Hant. c. Mit zelliger Sufze erfüllte Raum 
wifgen Chorion und Amnion. d. Innere, e. äußere zottige Flache bes Eho- 
rion. f. Rabelbläshen. g. Embryo, unmittelbar vom Amnion eingepilllt. 


Der menſchliche Uterus bereitet fich zum Empfange des Ei's 
noch auf eine eigenthümliche Weife vor, welche ſich in ver Thier⸗ 
welt nur bei den Affen ganz in derſelben Art wieberfinbet, während 
bei den übrigen Säugethieren eigenthümliche Mobificationen bier 
ſes Bilvungsherganges ſich zeigen. Es bildet fih nämlich in ber 
inneren Höhle der Gebärmutter eine eigenthümliche Haut von 
flocdigem Ausfehen, welhe man mit dem Namen der hinfäl- 
ligen Haut oder ver Dectpun bezeichnet. Man hat vielfach 
über die Structur und Anordnung dieſer hinfälligen Haut ge 
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fteitten, ſcheint aber endlich in unferer Zeit fi) babin vereinigt 
zu baben, baß man biefelbe für die innere Schleimbautfchicht des 
Uterus Hält, welche die ihr eigenthümflichen Drüſen ftärfer ent 
widelt unb dadurch jenes weiche netförmige Ausfehen erhält, 
welches der hinfälligen Haut zulommt. Die Dectbua ift auf ihrer 
äußeren, ben Uteruswänden zugelehrten Fläche ſtets glatt, währen 
ihre innere Fläche zottig und raub erfcheint. Bei genauerer 
Unterfuhung entvedt man in ihr zahlreiche zarte Blutgefäße und 
fängliche, meift cylindriſche Schläuche, die fih auf ihrer Ober- 
fläche in die innere Höhlung Öffnen. Offenbar find dieſe Schläuche 
nicht8 anderes als die jehr entwidelten Driüfenfchläuche, welche 
fih in der inneren Haut bes Uterus befinden, bei ber nicht 
ſchwangeren Gebärmutter aber ſo klein und unausgebilpet find, 
dag ſich ihre Eriftenz bei den meilten Thieren kaum mit Be 
ftimmtheit nachweilen läßt. 

Die Bildung der Decidua beginnt und vollendet fich in tem 
Uterus, auch in denjenigen abnormen Fällen, wo das befruchtete 
Ei nicht bis in die Höhle der Gebärmutter gelangt. Man kennt 
Välle, wo das Ei nicht von dem Eileiter aufgenommen wurte, 
jontern befruchtet in die Bauchhöhle fiel und dort fich entwickelte 
(fogenannte Bauchfchwangerfchaften) ; andere, wo das Ei im 
Eileiter zurückblieb und ſich in diefem ausbildete, ohne bis in 
ben Uterus vorzurüden; in allen dieſen Fällen fand man dennoch) 
eine binfällige Haut in ber Höhle des Uterus. Dieſe ift das 
Product des entzündlichen Zuftandes, in welchen die Gebärmutter 
burch die Befruchtung verfegt wird; fie iſt eine felbititändige 
Bildung des Uterus, und das Eichen finbet bei feiner Ankunft 
in ver Höhle bejjelben vor ber Deffnung bes Eileiters die dort 


ausgebilvete Hinfällige Haut, in welche es fich gleichfam einfäet, . 


wie ein Samentorn in aufgelodertes Erbreih. Tas Eichen ijt 
bei der Ankunft in dem Uterus noch außerorbentlich Hein, indem 
e8, wie wir oben ſahen, faum die Grüße eines Heinen Sted- 
nabelfnopfes beſitzt. &8 kann alfo bei feinem Eintritte in ben 
Uterus wohl fchwerlich einen bedeutenden mechanifchen Einprud 
auf bie hinfällige Haut ausüben. Es fchlüpft in eine der Falten 
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oder Bertiefungen der weichen, aufgeloderten Schleimhaut, viel- 
feicht auch in eine Trüfenhöhle, bettet fich bort ein unb wird 
von ben Wucherungen ber hinfälligen Haut auf allen Seiten 
umgeben, jo baß bieje eine vollſtändige nene, ſogar boppelte 
Hülle um das Ei bildet, bie bei dem Menſchen durchaus in 
weiter kein engeres Verhältnig zu den Embryonalbilpungen felbft 
fommt, fondern nur als in fich ſelbſt zurücdgebogene, aus dop⸗ 
peltem Sade beftehende Hille und Einbettung bes Ganzen fich 
erhält, weshalb wir fie auch fernerhin gänzlich außer Acht laſſen 
fönnen. 

Das Ei, welches währenn ber Zeit, wo die Keimhaut fich 
bildet, ficherlich auch beim Menſchen nicht größer iſt, als ein 
mäßiger Stectnabellopf, wächst in ven erjten Zeiträumen feines 
Aufenthaltes in ber Gebärmutter noch hauptfächlich durch Endos⸗ 
mofe, durch Kinfaugung ber Flüſſigkeit, welche in feinem Um⸗ 
freife durch bie entzündliche Aufregung ver Gefchlechtötheile in 
die fulzigweihe Maffe der binfälligen Haut ergoffen ift. In 
den fpäteren Zeiten aber genügt dieſe Einfaugung nicht mehr, 
fondern es wirb eine organifche Verbindung eingeleitet zwifchen 
dem Ei unb ber Gebärmutter mittelft ber Zotten beider Organe, 
in welche fich Gefäße hineinbilden. Da wir beabfichtigen, im 
Laufe dieſes Briefes noch eine kurze Ueberficht ver Entwidelung 
bes Ei's im Allgemeinen zu geben, fo wird es nöthig fein, auf 
die Bildung des Fruchtkuchens und die Yunction dieſes Gebildes 
etwas näher einzugeben. 

Wir faben oben, baß die Zotten, welche auf der äußeren 
Dberflüche des Ei's fich entwideln, zwiſchen Diejenigen der Uterin⸗ 
ſchleimhaut, alfo der Decivua, eingreifen, und zwar baß fie bei 
dem menfchlichen Eie nur an einer beichränften Stelle biefe 
organische Verbindung eingehen. An biejer Stelle ift alfo an- 
fänglich nur die äußere Hülfe des Ei's, die urfprüngliche Zona, 
welche man jest, nachdem ſich Die Zotten entwidelt haben, bas 
Chorion nennt, an ben Uterus befeftigt, währen bie innerhalb 
bes Chorions befinnliche Keimhaut burchaus von aller organtfchen 


Verbindung mit dem Uterus ledig ift. Nach und nach, während 
Vost, phyſiol. Briefe, 4. Aufl. 38 


574 





Fig. 84. Sqhematiſcher Durhfhnitt eine® Güugethiereies, um bie Bil- 
bung ber verfchiebenen Hüllen zu veranſchaulichen. a Kopfiheil b. Schwan 
theil bes Embryo’. co. Die Dotterhille, allmühlich zur Rabelklafe ant- 
wachſend. d. Der Dotter. o. Der Dottergang, ber in ben Darm es 
Embryo's fberführt und zum Stiel des Nabelbläschene auswächſt. f. Bor- 
dere, g. hintere alte des Amnios (Kopf- und Schwanzlappe). h. Der 
Harnfal. Das Ganze iR vom zottigen Ehorion umgeben. 
der Embryo ſich in fpäter zu beſchreibender Weiſe entwickelt, Löit 
fih eine Schicht von Zellen in hautartiger Ausbreitung auf ber 
ganzen äußeren Zläche ver Keimhaut Ios, verwächst mit ber 
Zona überall und bildet zugleich in höchſt merkwürdiger Weile 
einen rings gefchloffenen Sad um den Embryo. Diefer Sad, 
auf beffen Bildung wir fpäter näher eingehen werten, füllt ſich 
mit Slüffigfeit und wird das Amnios oder die Schafhaut 
genannt. Das äußere Blatt ber Keimhaut aber, welches fih 
eng an bie Zona anfegte und fi von ber übrigen Dotterkugel 
entfernte, verwächst vollſtändig mit der Zona, fo daß es mit 
biefer gemeinfam nur eine einzige dünne Haut barftellt, auf wel- 
Ger außen die Zotten anfigen. Bei henjenigen Säugethieren, in 
deren Eileiter das Ei eine Schicht von Eiweiß umgebildet erhält, 
verwächst auch biefes mit der Zona, fo daß demnach bie Zotten- 
haut, welche das Chorion heißt, aus der Berwachfung des Eiweißes, 
ber Zona unb einer von ber Keimhaut gelieferten Zellenſchicht 
hervorgegangen ift. Diefer äußere Eifad, pas Ehorion, bie 
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Zottenhaut ober Eihaut (denn alle biefe und noch mehr 
verjchiedene Namen trägt diefe Haut) iſt demnach feiner Ent⸗ 
ftehung nach ein fehr complicirtes Gebilde, indem ein Theil des 
urfprünglihen Ei's, die Zona, ein von dem mütterlihen Orga⸗ 
nismus umgebilbeter Stoff, das Eiweiß, und endlich eine von 
ter Embryonafanlage herkommende Zellenfchicht Antheil an feiner 
Zufammenfegung nehmen. Die Zotten felbit, die im Stabium 
ihrer Höchften Ausbildung dem Ei ein Anjehen geben, als fei es 
über und über mit Moos überzogen, entftehen aus dem Anjage 
eigenthümlicher Molecule, welche auf ber äußeren Fläche des 
Chorions fi niederſchlagen. Der Embryo bevarf zu feiner 
weiteren Ausbildung ber Zufuhr von Stoffen von der Mutter, 
und um biefe Zufuhr zu bewerfitelligen, bildet fi aus feinem 
hinteren Theile eine anfänglich‘ boppelte, dann einfache Blaſe 
hervor, welche äußerjt gefäßreich ift und gegen bie Stelle hin 
vorwächst, wo bie Zotten tes Ehorion zwifchen diejenigen ber 
Gebärmutter fi) Hineingebilvet haben. Diefe gefähreiche Blaſe, 





Fig. 85. Sqhematiſche Figur, ähnlid ber vorigen, mur bei weiterer 
Ausbilbung der Hüllen. =. bis g. haben biejelbe Vebeutung wie in ber 
vorigen Figur. h. Berwacfungsfelle der Amniosfalten über dem Rilden. 
i Innerer Sad der Schafhaut. k. Aeußerer Schafpautfad, der fi an bie 
innere Wand des Chorion o. anlegt und mit ihm verwächt. 1. Gtiel bes 
Harnfades. m. Garnfad. n. Botten bes Harnfades, ans benen ſich bie 
Blacenta bildet. 
38° 
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bie Allantois, ver Harnfad ober bie Harnhaut genamt, 
enthält zwei Arterien, welche Blut aus dem Gefäßſhyſteme bes 
Embryo erhalten. Dieſe Nabelarterien verzweigen und veräfteln 
fi) auf der Oberfläche ver Harnhaut, und ſammeln fich endlich 
wieber in eine ober zwei Nabelvenen, welche das Blut in tie 
Hohlvene des Embryo zurüdführen. Sobald ber Harnfad bie 
Zotten des Chorions erreicht hat, legt er fi) an biefe an, und 
num bilden fi Büſchel von Haargefäßen in bie einzelnen Zotten 
hinein. Jede Zotte bildet fo, ähnlich einer Darmzotte, gleichem 
eine vielfach in ſich gewunbene Schlinge von Gapilfargefäßen, 
durch weiche das Blut vurchgebt, um aus ben Nabelarterien in 
bie Nabelvenen zu gelangen. 

Während dieſe Gefäßſchlingen von dem Embryo ber ſich in 
die Zotten des Chorions hineinbilden, hat ſich auch von Seiten 
bes Uterus das Gefäßſyſtem bedeutend entwickelt und im bie von 
der Uterinſchleimhaut ausgehenden Zotten hineingebildet. Hier 
indeß ſcheint ſich die Ausbildung der Gefäßkanäle in einiger⸗ 
maßen verſchiedener Weiſe zu geſtalten. Die Arterien ber Ge 
bärmutter veräfteln fich freilich, wie gewöhnlich, in ftets feinere 
Capillargefäͤße; allein diefe Capillargefäße gehen nicht durch 
allmäpliche Erweiterung und Sammlung ihrer Stämmchen in 
größere Venenzweige über, ſondern fie erweitern fich plößlich zu 
ziemlich bedeutenden Höhlen, welche bie Zotten bes Chorion 
unb bie barin befinblichen Büfchel von Eapillargefäßen von allen 
Seiten umhüllen. Die ſchwammige poröfe Subftanz des Mut 
terkuchens befteht alfo ihrer inneren Structur nach aus ben 
Sefäpbüfcheln des Chorions, ven arteriellen Gefäpbüfcheln der 
Üterinzotten und ben vendfen Hohlräumen, in welche biefe ihr 
Blut ergießen, um es ſodann durch die Venen der Gebärmutter 
in die Bluteirculation der Mutter zurüdfehren zu laſſen. 

Man fieht aus dieſer Darftellung, daß das Blut ver Mut 
ter mit bemjenigen des Embryo in keinem directen Zuſammen⸗ 
bange ftebt. Die Blutbahn des Embryo ift überall gefchlofien, 
feine Capillaren bilden in ven Zotten ver Placenta eben fo volk 
fommen gejchlofjene Röhren oder Schlingen, wie in allen übrigen 
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Organen. Nicht minder iſt die Blutbahn der Mutter durch⸗ 
aus in fich abgefchloffen, und eine Wechſelwirkung zwiſchen bem 
Blute der Mutter und demjenigen des Embryo ift demnach nur 
möglich mittelft enbosmotifchen Austaufches durch die Gefäß- 
wänbe beiber Circulationsſyſteme. Es Tünnen demnach nur flüſ⸗ 
fige Gtoffe aus tem Blute der Mutter in dasjenige des Embryo 
oder umgefehrt übergehen, und bie Ernährung des Embryo Tann 
nur auf bie Weiſe gefchehen, daß ein ſteter Austausch auf endos⸗ 
motifdem Wege Statt findet. Die Wände aller Gefäße aber, 
welche fich in ber Placenta finden, find außerordentlich dünn und 
zart, und burch bie vielfache Schlängelung ber embryonalen 
Capillaren, fowie durch die alifeitige Umſpülung ihrer Büſchel, 
find alle Beringungen zu einer äußerft vafchen und vollſtändigen 
Endosmoje gegeben. Wir haben in dem Briefe über die Auf- 
faugung geiehen, daß möglichite Vergrößerung ber Oberfläche 
uud Beichleunigung der Strömung bie Enbosmoje außerorbent- 
lich befördern. Beide Momente find durch bie eben befchriebe- 
nen Einrichtungen in hohem Grabe erzielt. Es kann veshalb 
feinem Zweifel unterliegen und ift auch burch Verfuche beftätigt 
worden, baß die Stoffe, welche tm Blute ber Mutter aufge⸗ 
föft find, äußerſt fchnell in basjenige bes Embryo übergehen, 
und baß der Embryo ſämmtliche zu feiner Vergrößerung und 
Entwidelung nöthigen Stoffe ver mütterlihen Blutflüſſigkeit 
entzieht. 

Die gefammte Ernährung und Abfonverung bes Embrho 
beruht demnach auf der Blutcirculation in dem Fruchtkuchen. 
Der Embryo hat keine andere Vermittelung mit ber Außenwelt, 
er kann mit der atmofphärifchen Luft weder in Berührung kom⸗ 
men, noch Stoffe von Außen aufnehmen, va er gänzlich von 
einem mit Flüſſigkeit erfüllten Sade, dem Amnios, umhüllt ift. 
Seine Ernährung geihieht in ganz analoger Weile, wie bie 
eines jeden Körpergewebed. Wir fahen oben bei ver Schilve- 
rung ber einzelnen Vorgänge ber Ernährung, daß fowohl bie 
unbrauchbar gewordenen Stoffe, als auch bie Gasarten, welche 
aus der Umwandlung ber organiſchen Subftanz hervorgehen, 
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durch die in den Eapillaren Statt findenden endoſsmotiſchen Ber- 
gänge in vie Blutbahn aufgenommen, innerhalb dieſer wegge- 
führt und in den Abfonderungsorganen ans berfelben wiederum 
abfiftrirt werden. Der Harnftoff und bie Kohlenjäure, welche 
aus der Zerfeuung des Mustelfleiiches hervorgehen, werben durch 
das Blut weggeführt, und zum Erjat dafiir Sauerftoff um 
Proteinfubftanzen herbeigeführt. Ganz fo verhält fich auch ber 
Austaufch zwiſchen dem Blute des Fötus und demjenigen ber 
Mutter, weldher in der Placenta Statt bat. Die durch das 
Wachsthum und die Ernährung der embryonalen Organe gebil- 
beten unbrauchbaren Stoffe und Gasarten werben in aufgelösten 
Zuftand durch den Blutftrom der Nabelarterien in bie Placenta 
gebracht, und bort mittelft enbosmotifcher Strömung gegen vie 
im Blute ber Mutter enthaltenen brauchbaren aufgelösten Stoffe 
und gegen ven bergeführten Sauerftoff vertaufcht. Wer unjere 
Darftellung der Ernährung der Körperfubftanzen begriffen und 
gefaßt hat, ver braucht an bie Stelle diefer Subftanzen nur eine 
fläffige Subftanz, pas Blut des Embryo, zu jubftituiren unb bie 
Function der Placenta wird ihm völlig Mar fein. Der Steeit, 
ob die Placenta ein Organ der Ernährung, ber Abſonderung 
ober der Reipiration fei, beruht demnach auf einer völligen Ber- 
fennung aller phuflologiihen Vorgänge. Sie ift Alles zufammen, 
ein Organ des Austaufches nämlich für alle Stoffe, welche, ſeien 
fie nun gasförmig over flüffig, in dem Blute des Embryo einer- 
ſeits und bemjenigen ver Mutter anderfeits aufgelöst find; — 
fie erfegt die Thätigteit der Runge und der Nieren, ja auch bie 
jenige der Leber, da, wie man neuerdings gefunden, auch Zuder 
in befonderen Theilen berfelben bereitet wird. 

Der Harnjad, durch welchen bie Nabelgefäße zu ben 
Zotten des Ehorion geleitet werben und ber beshalb ein äuferft 
wichtiges Gebilde für den Embryo ijt, verliert bei ven Menfchen 
fehr bald feine Klafenförmige Beichaffenheit und verwandelt fich 
in einen fulzigen feiten Strang, welcher jich auf eine eigenthüm⸗ 
fihe Weife windet, pie Nabelgefähe in fich enthält umd ber 
Nabelftrang genannt wird, Durchichneibet man den Nabel 
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ftrang eines menjchlihen Embryo in bie Quere, fo fieht man, 
daß derſelbe aus einer gelatindjen Subſtanz gebilbet ift, in ber 
man bie Lumina dreier burchichnittener Gefäße, der beiben 
Nabelarterien und ver meift einfachen Nabelvene, erbfidt. Durch⸗ 
ſchneidet man aber ben Nabelftrang eines Thieres, fo fieht man 
außer dieſen drei Gefäßoffnungen noch in der Mitte bes Stran- 
ges einen Kanal, der nicht mit Blut, fondern mit einer wäſſeri⸗ 
gen Flüſſigkeit erfüllt und. nichts anberes als der hohle Stiel 
des Harnſackes tft. Bei den meiften .Thieren nämlich bleibt ver 
Harnfad während bes ganzen Embryonallebens als Blaſe beſtehen, 
und je nach den einzelnen Ordnungen ber Säugetbiere entwidelt 
diefe Blaſe fih mehr oder minder beveutend. Bei den Nagern, 
den Kaninchen und Hafen bildet ver Harnfad eine mehr ober 
minder flafchenförmige Blaſe, welche etwa in dem verbältnig- 
mäßigen Umfange bleibt, ven der Harnfad bei dem menfchlichen 
Embryo in der früheiten Zeit erhält. Deshalb haben viele 
Thiere auch wie ver Menſch eine einfache tuchenförmige Placenta, 
bie fich an ter Stelle eutwidelt, wo ber birnförmige Harnſack 
ih an das Ehorion anlegt. Bei den Hunden und Katen wächst 
der Harnfad viel bebeutenver aus, er wuchert an ber inneren 
Fläche des Chorion von rechts nach links herum, fo daß er mit 
feinem Ende den Ausgangspunkt wieber erreicht und fo um das 
ipinvelförmige, nach oben und unten Hin zugeipigte Ei einen 
Gürtel bildet, in deſſen Bereich die Zotten überall in den röhren⸗ 
förmigen Uterns fich Hineinbilven und fo eine ringförmige Pla- 
centa erzeugen. Der Harnſack bildet bei biefen Thieren alfo 
ihon ven größten Theil des Ei's. Noch weiter geht feine Ent» 
widelung bei ven Schafen, Rindern und Pferden. Hier wächst 
der Harnjad jo bedeutend aus, daß er in kurzer Zeit nicht nur 
ben ganzen inneren Raum bes Chorion erfüllt, fondern ſogar 
baldigft an beiden Polen die Eihaut fprengt nnd über biefelbe 
binauswächst, fo daß das Ei eine halbmondförmige Geftalt hat 
und zwei lange gefrümmte Hörner nach oben und unten hin 
ausſchickt. Die Zotten und Gefäßbüfchel ftehen dann bei dieſen 
Thieren auf der ganzen Oberfläche bes Ei's herum zerftreut und 





Fig. 86. Schematiſche Figur, ben Durchſchnitt eines Säugethiereies 
borfellend. a NKopftpeil. b. Ehmanztheil ber Einbryo's. c. Kabelbisie 
ober Dotterblafe. d. Impalt berfelben, Dotter. e. Dottergang, vom Detier 
in ben Darın führend. f. Borberer Tpeil bes Amnios, Kopflappe. g. Oin- 
terer Theil deſſelben, Schwanzkappe. b. Berbindungsſtelle bes Ammick 
i. Höhle bes Amnios, den Embryo umgebenb und mit bem Schafwaſſer 
gefüllt. k. Aeußere alte des Amnios, mit bem Chorion o verwaqhſend. 
L Gtiel bes Harufades. m. Höpfe des Harnfades, mit Fläffigkeit gefält- 
m. p. Mutierkuchen, aus ben Gefäßgotten des Harnfades umb bemem ber 
Gebärmutter gebilbet. 


bilden nicht einen zufammenhängenden Suchen, fonbern einzelne 
Haufen, welche in entſprechende Stellen der Uterinfläche eingreifen 
und Eotyledonen genannt werben. 

Die Literatur ber Entwidelungsgefhichte ift angefüllt mit 
Streitigleiten über bie Eriftenz eines Harnſades bei dem Men- 
fchen, die indeß jet durch fichere Beobachtungen an fehr jungen 
Embryonen vollftändig dahin gejchlichtet find, daß man mit Be 
ftimmtheit einen Harnfad nachgewieſen bat, welcher fich an ver 
Stelle der Placenta anlegt, nachher aber ſehr bald obliterirt 
und zu einem foliden Strange zufammenfchrumpft. Der menfd- 
liche Embryo entbehrt deshalb durchaus berjenigen Hülle, welche 
bei ben Thieren von dem Harnſacke aus geliefert wird. 

Eine ähnliche vorübergehende Rolle fpielt in dem menſch⸗ 
lichen Cie ein anderes biafenartiges Gebilde, welches man unter 


581 


dem Namen ver Nabelblafe kennt. (Fig. 85, S. 575 und 
Fig. 86, S. 580.) Um die Entwidelung biefes Theiles zu ver- 
fteben, muß man ſich in das Gedächtniß zurüdrufen, baß bie 
Keimhaut oder Keimblafe aus zwei Blättern befteht, welche die 
Totterflüjfigfeit einfchliegen, und daß das innerjte diefer Blätter, 
das Darmprüfenblatt, welches unmittelbar mit der Dotterflüffigteit 
in Berührung ftebt, zur Bildung des Epitheliums des Darmes be- 
jtimmt if. Man muß fi) ferner erinnern, daß nur der ver 
biete Theil der Keimhaut, welchen wir den Fruchthof nannten, 
zur Bildung des embryonalen Leibes verwandt wirt. Man Tann 
daher mit vollem Nechte behaupten, daß bie urſprüngliche Ans 
lage bes Darmes weiter nichts jet, als eine fchildförmige Aus— 
breitung auf ber Oberfläche der Dotterblafe.e Damit hieraus 
bie Röhre des Darmes werde, muß fich biefe ſchildfoͤrmige Aus⸗ 
breitung allmählich von den Seiten ber umfrempen und eine 
Halbrinne bilden, deren Ränder nach und nach verwachlen. Dies 
geihieht auch in ber That (vgl. Fig. 9). Die zur Bildung 
des Darmes beftimmte Maſſe erhebt ſich, krempt fich gegen den 
Dotter Hin um, bildet auf dieſe Weife eine in der Yängsare bes 
Körpers Tiegende, gegen den Dotter hin offene Rinne, deren 
Ränder ſich von vornen und hinten ber gegen bie Mitte hin zur 
Röhre zufammenfchließen. Es bleibt demnach auf dieſe Weife 
ein großer Theil ber Dotterflüffigleit mit dem fie umhüllenden 
Schleimblatte der Keimhaut als Blafe zurüd, welche anfangs 
durch eine weite, in ber Längsrichtung verlaufende Spalte, fpäter 
durch einen offenen Kanal mit dem Darme in Verbinpung fteht. 
Diefer Kanal mündet etwa in ber Mitte tes Darmes in den 
Dünndarm ein. Er ift anfangs fehr kurz und weit offen, allein 
je mehr die Bauchwünde des Embryo's fich in ber Mittellinie 
ſchließen, deſto mehr verlängert fi der Stiel der Nabelblafe, 
ber mit den Nabelgefähen und dem Stiele des Harnſackes aus 
dem Sörper bes Embryo durch die Nabelöffnung Hervortritt, 
um gegen bie Peripherie bes Ei’s hin fich bläschenförmig zu 
erweitern. Bei manchen Thieren, wie z. B. ven Kaninchen, bleibt 
biefer Gang ver Nabelblafe ſehr lange offen, und die Blaſe 





Big. 87. Menſchlicher Embryo aus ber vierten Woche. a. Kınnios, 
das auf dem Rüden, von ber Nadenbeuge an, zum Theil entfernt if. 
b. Dotterfad (Nabelblafe). b’. Dottergang (Stiel ber Nabelblafe). ec. Erfler 
Kiemenbogen (Unterliefer). d. Oberkieferfortfag bes erſten Kiemenkogens. 
e. Zweiter, e‘. britter, 6” vierter Rienienbogen. f. Oprbläsen. g. Auge. 
b. Vordere Ertremität. i. Hintere Extremität. k. Nabelſtrang. 1. Her. 
m. Leber. 


felbft zeigt während des ganzen Lebens des Embryo eine ziemlich 
beteutende Größe und ift durch ihre Gefäße für die Ernährung 
des Fötus wichtig. Bei dem Menfchen zieht jich der Stiel ver 
Blaſe ehr lang aus, fchließt fich aber fehr bald und verſchwindet 
gänzlich in dem Nabeljtrange, ebenjo wie bie Nabelblafe ſelbſt, 
ohne daß in den meilten Fälfen eine Spur bavon zurüdbleibt. 
Wenn ich daher oben fagte, daß der Nabelftrang außer ven 
Gefäßen auch noch den folid geworbenen Stiel des Harnjades 
enthalte, jo hatte ich damit feine Zufammenfegung noch nicht 
volfitändig bezeichnet, indem er außerdem noch ben verfchrumpften 
Stiel der Nabelblafe in fich ſchließt. Wollten wir den Nabel: 
ftrang in Gedanken fo wieberherjtellen, wie er fein müßte, wenn 
diefe verfchiedenen Gebilde nicht zufammengefchrumpft und ges 
ichloffen wären, fo müßten wir in ihm außer ben drei Gefäßen 
auch noch zwei Hohle Kanäle finden, veren einer dem Harnfade, 
der antere dev Nabelblafe angehörte. 


588 


Der Embryo bes Menſchen entbehrt demmach mehrere Hül- 
en, aus bläscenartigen Gebilden hervorgegangen, welche bei den 
Thieren fi finden, und befigt dagegen eine von bem Uterus 
aus gelteferte äußere Hülle, die früher erwähnte hinfällige Haut, 
welche ven meiften Thieren fehlt. Unterſucht man bie Bildung 
des Ei's in dem Leichname einer Schwangeren, die ſchon in 
vorgerüdtem Zeitpuntte der Schwangerfchaft geftorben iſt, fo 
findet man ben Embryo von folgenden Hüllen eingefchleffen. 
Zunãchſt lings der Wänbe bes Uterus findet man bie zufammen- 
gebrüdte, theifweife felbit durch Auffaugung wieder vernichtete 
Hinfälfige Haut, die an dem Anfagpunkte der Placenta unter- 
brochen ift. Auf diefe nach innen hin folgt das Ehorion, welches 





Fig. 88. Durchſchnitt einer Gebärmutter mit ber zeifen Frudht. 
. Wandung ber Gebärmutter. b. Durchſchnitt der Harnblafe. co. Scheibe. 
4. Raum zwifgen Gebärmutter und Maſtbarm. eo. Bauchwandung. 
f. g. Meuferes und inneres Blait ver hinfälligen Haut. b. Gränge zwiſchen 
Uterusjotten und Placentargotten. i Mutterfudien. k. Chorion. 1. Am- 
nio®. m. @iweißartige Fluſſigkeit zwiſchen beiden. n. o. Umgeſchlagenes 
Blatt des Amnios, den Mutterfuchen auf feiner inneren Fläche überziehenb. 
p. Rabelſtrang. q. Höhle des Ammios, vom Schafwaſſer ausgefllllt. 
z. Embryo. - j 
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in die Placenta felbft übergeht und innerhalb biefer nicht tfolirt 
werben Tann. Unmittelbar an bem Chorion unb von biejem 
laum durch eine geringe Schicht eiweißartigen Stoffes getrennt, 
liegt eine britte Hülle, die Schafhaut oder das Ammios, welche 
eine beveutende Maffe von Flüſſigkeit, das Schafwaffer ober 
Fruchtwaſſer, enthält. Diefes letztere iſt wejentlich feiner 
Zufammenfegung nach eine Auflöfung von Eiweiß und Kochſalz 
in Waffer, die im Beginne der Schwangerfchaft concentrirter 
ift, als in fpäteren Zeiten. In biefer Flüſſigkeit ſchwimmt der 
Embryo ganz frei, einzig aufgehängt mit der Bauchfläche an 
dem Nabelftrange, ber von dem Nabel aus nad dem Frucht⸗ 
tuchen ſich Hinzieht. Die äußere Haut bes Embryo ſetzt ſich an 
dem Nabel in verbünntem Zuftande auf dem Nabelftrange fort 
und bildet fo für biefen eine Häutige Scheibe, die an ber inneren 
Oberfläche bes Fruchtkuchens unmittelbar in bas Amnios über 
geht. Diefes bilvet demnach einen volffommen gefchloffenen Sad 
um ben Embryo, ber ringsum von ber Flüffigfeit des Schafe 
waſſers umfpält wird. Bei ber Geburt wird ber Sad ber 
Schafhaut zerfprengt und durch ben Ri bes Chorion und bes 
Amnios tritt ber Embryo heraus. 

Die Bildung und Entftehung der Schafhaut Takt fih 
taum ohne Beihülfe fchematifcher Figuren anſchaulich machen 
und gehört überhaupt zu ben ſchwierigſten Punkten in der Ent- 
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Fig. 89. Schematifder Durdfänitt eines Süugethiereies, um bie Bil- 
dung ber verſchiedenen Hüllen zu veranſchaulichen. a. Kopftheil, b. Schwanz- 
theil des Embryo’. co. Die Dotterhiille, allmählich zur Nabelblafe aus- 
wachſend. d. Der Dotter. e. Der Dottergang, ber in ben Darın bes 
Embryo’® überführt und zum Stiel bes Nabelhläshens auswähest. f. Vor⸗ 
dere, g. hintere Kalte des Ammios. h. Der Harnjad. Das Game if 
vom zottigen Chorion umgeben. 


widelungsgefchichte. Erſt Die neuejten Unterfuchungen an Embry⸗ 
onen aus früheiter Zeit haben dieſe Entftehungsgeichichte ums 
widerleglich aufgeflärt und bewiefen, baß ber volllommen ge⸗ 
ſchloſſene Sad der Schafhaut durch eine merkwürdige Faltung 
bes peripherifchen,, feröfen Blattes der Keimhaut entſtanden et. 
Man erinnert fih, bag dieſes Blatt im Anfange überall un- 
mittelbar ber inneren Fläche des Chorion anlag. Es verwächst 
nun mit biefer inneren Fläche bes Ehorion überall an ber ganzen 
Peripherie des Ei's, ausgenommen an berjenigen Stelle, wo fich 
ber Fruchthof, alio ber werbende Embryo, befindet. Während 
fih num ver Embryo entwidelt, entfernt er fih von dem Chorion - 
und zieht dadurch eine Falte des ferdfen Blattes nach fich, bie 
fih mehr und mehr ausbildet. Wir haben gefehen, daß bie 
änßere peripheriiche Fläche des Fruchthofes ver Rückenfläche des 
Embryo entipricht. Der werdende Embryo liegt alfo mit feiner 
Rüdenfläche anfängli hart ver inneren Fläche des Chorion an. 
Ye mehr er ſich aber von berfelben entfernt, deſto größer wirb 
bie Falte, die von dem ferdfen Blatte der Keimbaut gebilvet 
wird. Der Embryo tft fonach in biefer alte gleichfam aufge 
hängt wie ein Gegenftand, ben man flach auf einem QTuche trägt. 
Nach und nad, je mehr fich der Embryo von dem Ehorion ent- 
fernt, bildet fich auch die flache Falte zu einem vollftänvigen 
Sade aus, und ber Embryo hängt mn darin, wie in einem 
Tuch, das man oben zufammengefaßt hat und deſſen Zipfel man 
ringsum ar das Chorion angewachien venten muß. Der fo 
gebildete Beutel, welcher anfangs in ber Rückengegend noch 
gegen das Chorion Hin offen iſt (vgl. Fig. 93), ſchließt fich 
allmählich vollftändig durch Verwachfung feine Ränder unb 
bildet auf dieſe Weife den geichloffenen Sad ver Schafhaut. 
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Diefe liegt anfangs dem Embryo überall ziemlich enge an, ver- 
größert fih aber fchnell, indem fie fich mit Flüſſigkeit füllt, umk 
ftellt fo allmählich ven weiten Sad ber, in deſſen Flüffigfeit ver 
Embryo ſchwimmt. 

Es hält außerorbentlich fchwer, fich dieſe Bildungsweiſe ter 
Schafhaut zu veranfchaufichen, es mag inbeß noch auf folgende 
Weiſe gelingen : Man ftelle fich vor, vie äußere Haut bes 
Erwachſenen, ftatt an dem Nabel gefchlofien zu fein, gebe von 
bier aus in eine gewaltig große Blaſe über, die an dem Nabel 
befeftigt wäre. Legt man nun ben menjchlichen Körper mit feiner 
Bauchfläche auf dieſe Blaſe, die Hinlänglich groß fein muß, 
um ben Körper nach allen Seiten bin zu überragen, fo wird bie 
Diafe ringsum an ihrem Rande eine Falte bilden, an welcher 
bie bem Körper zugelehrte Hälfte ver Blaſe in bie peripherifche 
Fläche übergeht. Man vente fih nun, daß biefe Blaſe groß 
genug fei, um auf dem Rüden über ven Kopf und bie Deine 
. hinüber zujammengefaßt werben zu Tönnen. Näht man nun bie 
jo zufammengefaßte Blafe über vem Rüden zufammen, fo wird 
der Menſch in einem boppelten Sade eingefchlofien fein, deſſen 
Zulammenbeftungsftelle ver Mitte des Rückens entipriht. Der 
äußere biefer Säde entfpricht bem äußeren Blatte ver Keimhant. 
Man ſchneide diefen äußeren Sad weg (die Natur entferut ihn 
durch Verwachfung mit dem Eborion), und ec wirb ber innere 
Sack, die Schafhaut, übrig bleiben. Man kann vie eben beichrie 
benen Verhältniſſe plajıifch ausführen, indem man eine zugebun- 
dene Schweinsblaje nimmt, ven Körper des Embryo durch irgent 
einen feiten Gegenftand, etwa ein Kreuzerbröbchen, verfinulicht 
und nun verfährt, wie wir oben angaben. Es giebt fein befieret 
Mittel, um fich den Vorgang in der Natur, wie er durch Be 
obachtungen nachgewiejen ift, anfchaulich zu machen, wie es benn 
überhaupt zum richtigen Verſtändniß der Entwidelungsgefchichte 
ftet8 folcher plaftifcher Verfuche bedarf, die weit mehr begreiflid 
machen, als vie beiten Figuren thun können. 





Dreiundzwanzigſter Bricf. 
Der Ambryo, feine Aranlagen uud fein Hervenfufiem. 


Wir verließen das Ei in dem Momente, wo an einem be 
ftimmten Buntte veffelben fich der Tänglicherunde Fruchthof oder 
Embrhonalfle gebildet hat. Die Zujammenfegung dieſes Em- 
bryonalfleckes aus gehäuften Zellen, welche in brei Blätter ges 
theilt werben Tünnen, wurbe ebenfalls fchon befprechen. Die 
erfte Anlage des Embryo zeigt ſich nun mitten in dieſem 
Fruchthofe in Geſtalt eines Tänglich eiförmigen erhabenen Schil d⸗ 
chens, in weldem die Zellenmafle mehr zufammengedrängt ift, 
als in der Umgebung, weshalb es dunkler erjcheint. Bei der 
Bildung dieſes Schilöchens find einzig und allein pie beiven 
oberen Blätter der Keimhaut intereffirt; das Darm -Drüfen- 
biatt nimmt an feiner Bildung durchaus nicht den minbeften 
Antheil. An demjenigen Ende, welches die nachfolgende Ent- 
widelnng des Embryo's als das vordere erkennen läßt, ift dieſes 
Schildchen breiter als nach Hinten zu; feine Umgränzung ift 
nicht ſehr fcharf, fondern verliert fi in ber umgebenden Zellen- 
mafle des Fruchthofes. Offenbar beruht bie Erhebung biejes 
Schildchens nur auf der jtärkeren Wucherung und Vermehrung 
ver Zellenmafjen, welche die oberen Blätter des Fruchthofes zu- 
ſammenſetzen und zur" Bildung der Embryonalanfage fich um 
eine Längsare zu gruppiren beginnen. 
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Raum hat ſich biefes Schilochen beutlicher erhoben und ab- 
gegrängt, fo zeigt fi in feiner mittleren Längsare ein weiß— 
licher, etwas erhabener Streifen, ver Primitinftreifen ober 
bie Arenplatte, ver aber nur fehr vorübergehend in biejer 
Geftalt auftritt. Bald nämlich erfcheint, genau in feiner Mitte 
unb dadurch in der That bie Längsare des Körpers darſtellend, 
eine helle durchſichtige ſchmale Linie, welche vorn unk Hinten in 
geringer Entfernung von dem Rande des Schildchens aufhört und 
fih als eine feichte Rinne zu erfennen giebt, bie nur baburd 
heller erſcheint, daß das Zellenmaterial zu beiden Seiten in dem 
Schildchen ftärker angehäuft ift, als in ber Rinne ſelbſt. Wäh- 
rend nun biefe Brimitivrinne ſich allmählich tiefer eingräbt, 
genauer nach oben unb unten begränzt und ihre Ränder zugleich 
ſich wulſtformig erheben, zieht fih das Schildchen 'von allen 
Seiten ber gegen bie Rinne ftärfer zufammen, wird zufehenbs 
langlicher und ſchnürt fi im ber Mitte etwas ein, wodurch zu- 
gleich feine beiden Enden breiter erfcheinen. Das Schildchen zeigt 
fih fo bald nad dem erften Erfcheinen ver Primitivrinne in 
Geftalt einer Tänglichen Erhabenheit, welche in dem Durchmefier 
bes faft freisförmigen Fruchthofes liegt, die Form eines Bis- 


Fig. 90. Ein Humbeei mit ber 
erſten ſchuhſohlenförmigen Anlage 
des Embryo's. Oben das Gi in 
natilrlicher Größe, barunter bie Em ⸗ 
bryonalanlage, flärfer vergrößert. 
Die Primitiorinne mit der Rüden- 
faite find angelegt; bie Embryo- 
nalanlage (Rüdenplatten) erſt von 
einem hellen Hofe (Baudjplatten), 
dann von einem bunflen, dem 
Fruchthofe, umgeben. 

a. Primitivrinne. b. Rüden 
platten. c. Heller Hof. d. Dunt- 
Ter Grudthof. ©. Haut der Keim- 
blafe. 
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cuit oder einer Schuhſohle hat, und auf ihrer oberen Fläche 
durch einen Riß bis in eine gewiſſe Xiefe geipalten ift. Diefe 
Spalte, die Primitivrinne oder Rüdenfurde, iſt an ihren 
beiden Enden etwas breiter als in der Mitte, jo daß fie durch⸗ 
aus bie Geftalt des biscuitförmigen Schildchens nachahmt. Wir 
fönnen das Schildchen nun fehon mit dem Namen des Embryo 
bezeichnen, deſſen Körper es in ber That entipricht, und koͤnnen 
fomit feftftellen, daß die erfte Anlage des Embryo des Menſchen, 
jowie aller Wirbelthiere ohne Ausnahme, aus einer Tänglichen 
Erbabenheit in Biscuitform bejtebt, auf deren Rückenfläche in 
ver Längsaxe eine Rinne eingegraben ift, welche aufgewulſtete 
Ränder befist. Kein anderer Embryo aus dem Reiche ber 
wirbelfofen Thiere zeigt dieſe urfprüngfiche Geftalt, während 
alle Wirkelihier-Embryonen bei ihrem erften Auftreten durchaus 
auf ähnliche Weife gebilvet find, und dadurch bethätigen, daß 
fie alfe einem und bemfelben Organijationsplane angehören. 

- Ein Durchfchnitt durch einen Embryo in dieſer Periote 
ftellt die Theile in ber Weile dar, wie fie bier vom Huhne ge— 
zeichnet find. Die urfprüngliche Rückenfurche mit der Primitiv- 
rinne in der Mitte bat jich ftark vertieft, während bie Seiten, 
welche das Medullarrohr bilden werden, wallartig emporge- 
hoben find und unmittelbar in die feitliche Fortſetzung, welche 
die Haut des Körpers bilden wird, in das Hornblatt übergehen. 
Unter ver PBrimitivfurche, deutlich getrennt und für fich beftehend, 
zeigt fich die fpäter zu erwähnende Nüdenfaite (Chorda); zu 
RS 
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Fig. 91. 

Durchſchnitt durch einen Hühnerembryo von 24 Stunben, 90 mal ver- 
orößert. Rf. Rüdenfurde. Pv. PBrimitiorinne. m. Mebullarrobhr in der 
Bildung. h. Hornblatt. (Alle dieſe Theile dem Sinnesblatt angehörig.) 
ch. Rüdenfaite. wuwp. Urwirbelplatte. uwh. Urwirbelhehle. sp. Seiten- 
platten — (Alles dem motorifchen Blatte angehörig.) dd. Darmbrilfenblatt. 

Bogt, phoſtol. Briefe, 4. Aufl. 39 
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ihren beiden Seiten das förnig gezeichnete motortich-germinatine 
Blatt, welches ſich ſchon in bie Urwirbelplatten mit ihrer Höhle 
zu fonbern beginnt, und barunter, ungetheilt in gleichmäßiger 
Dide das Darmbrüfenblatt, welches ben Embryo gegen ven 
Dotter abgrängt. 

Wir wenden uns nun zunächſt nach Seftftellung biefer 
Thatſache, daß die Rückenfurche mit ihren ſeitlichen Wällen, 
die fih zum Medullarrohre fchließen werben, nur dem Horm- 
blatte angehört, zu ber Entwidelung des Nervenfyitems jelbit, 





wo 
Fig. 92. 
Die Embryonalanlage in einem Hundeei, etwa 20 Tage mad ber 
Befruchtung. Der fiber bie Keimblaſe mit ber Bauchfläche hingebogene, 
werbenbe Embryo ift loßgelöR unb mit dem ihm umgebenden Häuten flach 
ausgebreitet worben, daß man ihn vom Nilden aus fieht. Die Primitiorinme 
tlafft nod weit auseinander — fie ift überall mit einem hellen Streifen um: 
geben, der erften Ablagerung von Subflanz an ven Wänben der Rinne. Inu 
der Tiefe der Rinne fieht man bie Ridenfaite als dunkleren Streifen. 
a. Borberhien. b. Mittelhirn. ce. Hinterhirn — alle drei noch im Geſtali 
von Ausbuchtungen ber Primitivrinne. e. Lanzettförmige hintere Erweiterung 
der Primitivrinne. (Rhombiihe Bucht, sinus rhomboidalis.) d. Urwirbel- 
Börper. f. Geitenplatten. g. Äußeres umb mittleres Blatt der Keimblafe, 
zuſammengeheftet. b. Darmbrüfenblatt. i. Körper bes Embryo. 





indem wir die anderen im Durchichnitte bargeftellten Theile 
einftweilen auf fich beruben laſſen. 

Sobald die Primitivrinne einmal angelegt ift, erweitert fie 
fi beſonders an ihrem vorderen Ende und bildet hier mehrere 
feitlide Ausjadungen, deren man urjprüngfich drei zählt. Auch 
in dem hinteren Theile erweitert fih die Rinne ein wenig, fo 
daß fie bier eine lanzettförmige Geftalt erhält. Sobald die 
vorderen Ausbuchtungen und die hintere lanzettförmige Erweite- 
rung der Rinne fich ausgebildet haben, bildet fih auch auf 
dem Boden und längs den Rändern ver Rinne eine bünne, 
zarte Schicht glasheller Subftanz, welche durch ihre Durchfichtigkeit 
auffallend von ver dunkleren Maſſe der wulftigen Ränder ab- 
fticht. Diele helle Subftanz, welche, wie gejagt, nur in dünner 
Shit die Rinne ausfleidet, ift die Uranlage des centralen 
Nerveniyftems Es ift aljo das Central⸗Nervenſyſtem, das 
Gehirn und Rückenmark, welches ſich zuerft auf dem Boden 
einer auf der Rückenfläche offenen Rinne bifferenzirt. Die 
Wülfte, welche diefe Rinne umgeben, entiprechen ven noch unge- 
ſchiedenen Hüllen des Central⸗Nervenſyſtems, der Haut, ben 
Knochen, Musteln und übrigen Gebilden, welche ven ganzen 
Körper mit Ausfchluß der Eingeweide zufammenfegen. Das 
Central⸗Nervenſyſtem iſt alfo das erjte unter allen Organen 
des Körpers, welches fi) in bejtimmter Form varftellt, und es 
gtebt fi) ſonach als das wichtigfte primärfte Organ des Wirbel 
thieres überhaupt zu erfennen. Ehe wir feine weitere Ent 
widelung genauer verfolgen, wird es geeignet fein, überhaupt 
einige Bemerkungen über die Art und Weife, wie bie einzelnen 
Organe des Leibes ſich bilden, hier einzuftreuen. 

Wir haben gejehen, daß der Fruchthof urfprünglih nur 
eine einzige Zellenanhäufung darbot, die fich fpäter in zwei 
und fogleich in drei Blätter fpaltete, ein Außeres für die Ober- 
hautgebilde und das centrale Nervenſyſtem mit den Haupt-Sinnes- 
organen, ein mittleres für Knochen» und Muskelſyſtem, Gejchlechtd- 
organe und Kreislaufsorgane, ein inneres für den Darm und 
die Drüfen. Wir fahen ferner, daß das erjte dieſer Blätter an- 

39 * 


592 


fange eine homogene Zellenmaffe tarftellte, welche, in beftimmten 
Richtungen fortwuchernd, die Formanlage einer Rinne bildete, 
und daß in biefer Rinne nun die erjte Anlage eines bifferenten 
Organes, des Central⸗Nervenſyſtems, fich entwidelte, vie fi 
durch eine eigenthümtliche Structur ihrer Bildungsmaffe von den 
Zellen in der Umgebung unterfchien, welche noch ihre durchaus 
homogene Zufammenjegung beibebielten. Was an dem Rerven- 
ſyſteme gefchieht, zeigt fich überall bei dem Entſtehen der eriten 
Anlagen anderer Organe. Es erſcheinen ſtets zuerft ganz allge 
meine Sejammtanlagen für ganze Gruppen von Organen, welde 
fih aus der inbifferenten Bildungsmafje bervorbilden, und viele 
Gefammtanlagen theilen ſich wieder durch Differenzirung ihrer 
Elemente in die Anlagen ver einzelnen Organe. Die Ent: 
widelung des Embryo fchreitet demnach nicht in der Art fort, baß 
ein beftimmtes Organ zuerjt ſich ausbildete, dann ein anderes, 
dann ein drittes u. f. w.; daß aljo ein einzelnes Organ gleichjam 
den Mittelpunkt tarftellte, um welchen dann die anderen Organe 
nah und nach fich gruppirten und fo den Organismus verroll- 
ſtändigten. &8 werben im Gegentbeile allgemeine, ganze Organ- 
gruppen zufammenfaffende Uranlagen gebildet, und biefe nach und 
nad) jtet8 mehr und mehr gefondert und in einzelne Organe zerlegt. 
Das Ei bildet gleichfam den aufgelöften Embryo; — man fann 
es vergleichen mit einer Auflöfung verfchiedenartiger Salze, bie 
man durch Kroftallifation zu trennen fucht. Wenn auch die Auf- 
lösbarfeit dieſer einzelnen Salze verfchieden ift, jo weiß doch ver 
Chemiker gar wohl, daß namentlich diejenigen, welche fich in 
biefem Punkte näher ftehen, vereinigt fich ausſcheiden, bag ein 
Salz das andere mit zu Boden reißt. Erſt durch wieberholtes 
Umkryſtalliſiren und Reinigen Tann man biefe Öruppen ge 
meinichaftlich niebergefallener Subftanzen in tie einzelnen Salze 
trennen. Aehnlich verbält fihb auch die embryonale Entiwide 
lung. Sie bildet erft Gruppen von Organen in unbeftinmmter 
Form, welche durch feinen Unterſchied ihrer elementaren Be 
ftandtheile fich in einzelne heterogene Organe trennen laſſen. 
Nah und nad tritt diefer Unterſchied in den elementaren Zellen 
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auf. Sie bilden fih aus je nach ber eigenthilmlichen Natur des 
Organes, welchem fie angehören follen, und mit dieſer Ausbil- 
bung ber Elementarbeftandtbeile geht auch biejenige der äußeren 
Form Hand in Hand, bis endlich das ganze Organ nach Außerer 
Form und innerer Structur fo ausgebildet ift, wie wir es in 
dem Erwachſenen antreffen. 

Es iſt deshalb thöricht und zeigt von einer gänzlichen Un⸗ 
kenntniß der Geſetze der Entwickelung, wenn man über die Be⸗ 
deutung der Geſammtanlagen, welche in dem Embryo auftreten, 
ſich abquält und dieſelben einem oder dem andern beſtimmten 
Organe vindiciren will. Man hat endloſe Streitigkeiten geführt 
über die Bedeutung der Primitivrinne, welche ſich zuerſt in der 
Uranlage des Embryo's zeigt. Die Einen behaupteten, dieſe 
hohle, mit Flüſſigkeit gefüllte Rinne ſei die Uranlage des Nerven- 
ſyſtems, und die Wülſte, welche ſie begränzen, entſprächen den 
Hüllen des centralen Nervenſyſtems; — die Andern glaubten, 
bie Wülſte entſprächen der centralen Nervenſubſtanz ſelbſt und 
ſtellten deren Uranlagen dar. Keines von beiden iſt richtig. So 
lange noch die dünne Schicht von Nervenſubſtanz ſich nicht auf 
den Boden der Rinne differenzirt hat, entſprechen eben die 
homogenen Wülſte mit dem Schildchen, in welches fie nach ben 
Seiten bin ohne beitimmte Demarcationslinie übergehen, allen 
Organen des oberen Blattes ohne Ausnahme, und jo wie zuerft 
bie Nervenfubftanz aus biefer Geſammtanlage fich ausſcheidet, 
fo differenziren fich fpäter aus dem mittleren Blatte die Knochen, 
bie Muskeln, die äußere Haut u. f. w. 

Betrachten wir nun die Entwidelung bes Central⸗Nerven⸗ 
foftems im Zuſammenhange, fo ift es vor allen Dingen nöthig, 
ung wohl die Geſtalt deffelben bei feinem erſten Auftreten im 
das Gedächtniß zurüdzurufen. Es bildet eine dünne homogene 
Schicht, die ven Boden einer an ber Rückenfläche offenen Rinne 
ausfleidet, an beren vorderem Ende drei feitliche Ausbuchtungen 
zu bemerken find, während hinten eine lanzenförmige Erweiterung 
fih zeigt. Derjenige Theil des Central⸗Nervenſyſtems, welcher, 
wenn man ſich den Menfchen auf dem Bauche Liegenb ventt, 
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dem Boden des Wirbel- und Schäbelrohres anliegt, zeigt ſich 
demnach zuerft in der Anlage. Diejer Theil aber ift, wie wir 
früher ſahen, ver Hirnftamm, ver bewegende und empfindende 
Theil des Central⸗Nervenſyſtems, von welchem bie peripherifchen 
Nerven entfpringen. Der Hirnftamm zeigt fih alfo in ſeiner 
erften Anlage vor allen anderen Organen bes Körpers, nament: 
li vor den Nerven, die noch nirgends in der umgebenden Maſſe 
bes Körpers bifferenzirt find. Dieſe befteht noch durchaus auf 
volftommen homogenen Zellen, in welchen vie genauefte Beob⸗ 
achtung Teinen LUnterfchied zu ertennen vermag. Die Ausbuch 
tungen, welche man an bem Kopfende ber Rinne bemerkt, und 
die ebenfalls ihrem Boden entlang mit einer folchen bünnen 
Schicht von Nervenjubitanz ausgefleivet find, entſprechen ben 
fpäteren Hauptabtbeilungen des Oehirnes, ber mittlere engere 
Theil der Rinne vem Rüdenmark, und feine hintere Erweiterung 
einer eigenthitmlichen Spaltung bes Rückenmarkes in ber Lenden⸗ 
gegend, die bald verjchwinvet, bei manchen Thieren aber, z. B. 
ven Vögeln, fich bleibend erhält und auch zuweilen bei nenge 
borenen Kindern abnorm entwidelt in Form eines waflerhaltigen 
Sades an der angegebenen Stelle fich finvet. 

Die erfte Tendenz der Bildung in dem Central⸗Nerven⸗ 
ſyſteme geht bahin, die Rinne zuzumwölben und zu einer Röhre 
zu fchließen, welche ringsum von Nervenfubftanz ansgefleidet ift. 
Man beobachtet, wie zu dieſem Enpzwede die Willfte, welche 
pie Rinne und ihre Ausbuchtungen begrängen, fich erheben und 
allmählich, gleich den Bogentheilen eines Tunnels, den man zu- 
wölbt, von beiden Seiten nach ver Mittellinie bin gegen ein- 
ander ftreben. Die Wülfte beftehen dann noch gänzlich aus 
gleichartigen Zellen, und in gleichen Maße, wie dieſes Mauer- 
wer! von Zellen fich überwölbt und in ver Mittellinie fchliekt, 
wölben fich auch im Inneren die Ränder der Nervenjubitanz ein- 
ander entgegen und fchließen ſich an ven meiften Stellen eben 
falls in der Mittellinie zufammen. Während biefes VBorganges 
verichwindet fchon bie Hintere linjenförmige Ausweitung ber 
Rinne fo ziemlih. Dagegen erhalten fich die vorderen Kopf 
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ausbuchtungen und verwandeln fich durch die Ueberwölbung in 
Blaſen. Nur an einer einzigen Stelle, nämlich in dem Naden, 


da wo wir bei dem Erwachlenen bas verlängerte Mark fehen, 


wölbt fi bie Nervenſubſtanz nicht zu einer Nöbre znfammen, 
fonvern behält hier bie uriprüngliche Geftalt einer Hohlkehle, 
die nach oben offen oder nur von einem ſehr bünnen Blättchen 
überzogen ift. Die Wülfte, welche ſich fpäter in die Hüllen und 
Bedeckungen des centralen Nervenſyſtemes verwanveln, wölben 
fih indeß auch an dieſer Stelle zu einem vollftändigen Schluffe, 
fo daß die weitere Ausbildung des Gentral-Nervenfyitems in 
einem burchaus geichloffenen Rohre ftatthat, welches vornen drei 
primitive Gehirnblajen erfennen läßt. 

Bei diefer Zuwölbung trennt ſich die äußerſte Schicht bes 
Hornblatte® von dem barunter Tiegenden, nun gefchloffenen 
Mepullarrohre, fo daß nun bei einem Durchichnitte die Theile 
ficb fchon weſentlich verändert barftellen. Das Hornblatt, welches . 
auf dem früheren Durchichnitte (Fig. 91) in das Mebullarrohr 
überging, läuft num continuirlich über baffelbe weg ; das Me⸗ 
dullarrohr ift vollftändig zum Rohre geichloffen mit großer 
Höhle im Innern; die dem mittleren Blatte angehörigen Theile 
haben fich mehr vifferenzirt, während das Darmprüfenblatt noch 
unverändert geblieben ift. 
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Fig. 98. 

Querſchnitt eines Hühnchens vom 2. Tage, 90 mal vergrößert. 

h. Sornblatt, tiber der Bereinigungsftelle verbiinnt. mr. Mebullarrohr, 
jeßt fon zum hohlen Rückenmarlke geſchloſſen. ch. Rlidenfaite uw. Ur . 
wirbel mit der ausgefüllten Höhle uwh in ber Mitte. hpl. Sautplatten 
mb df. Darmfaferplatten, durch Differenzirung ber urſprünglichen Seiten⸗ 
platten entfianden und durch ven Spalt sp getrennt; ao. Ur⸗Aorten; 
ung. Urnierengänge. 
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Das vorderfte Ende der Primitivrinne erſcheint bei bem 
erften Auftreten der feitlichen Ausbuchtungen leicht mach innen 
eingebrüdt, fo baß bie vorberfte Hirnblafe gleichlam bie Geftalt 
eines Kartenherzens hat, deſſen eingefchnittene Seite nad} vom, \ 
die Spige nach hinten ſchaut, während bie beiden Flügel feitlih 
fih ausdehnen. Diefe vordere Ausbuchtung bleibt aber nicht 
lange ; fie verftreicht ſich, wolbt fi allmählich im Bogen nah 
vorn hervor und bildet bald eine hervorſpringende Ede, welde 

Fig. 96. Big. 9. ig. 96. 
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Fig. 94. in Hunbeei von etwa 28 Zagen in natiirliher Größe. Bar 
unterſcheidet deutlich die äußere Gihaut (Chorion), dicht mit Zotten 
befegt, und bie innere, aus den Embryonalblättern gebifbete Ciblaſe. Ir 
der Mitte fieht man ben Embryo, melde die Figuren 95 und 96 zehnmal 
vergrößert vom Riden und vom Bauche her barftellen. Das Him mb 
Nüdenmarfsrogr find His auf bie Hirmblafen und bie hintere Rhomben- 
Hudt gefchloffen; bie Ropfbeuge bildet fih aus, fo daß ſchon das Kopfenbe 
des Ermbryo’s mit ben beginnenben Augenbuchten gegen bie Baudzfeite ein- 
gebogen if. Die Oprbläschen find angelegt; dae Amnios if von allen 
Seiten her über ben Embryo hergewachſen, aber über ber Mitte des Rildens 
noch offen, fo daß hier ein ovaler Raum befteht, wo ber Rüden frei liegt; dab 
Herz und ber erſte Kreislauf, fo wie ber erfle Kiemenbogen find ant- 
gebilbet, bie Bauchplatten noch nicht geſchloſſen, ſondern noch weit offen, ſo 
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daß ber hintere Theil des Embryo, von der Bauchflüche aus, einer feidhten 
Wanne ähnlich ſieht. Die Buchſtaben find filr beide Figuren gleich. 

a. Borberhirn mit ben beiden feitlihen Augenbudten. b. Mittelbirn. 
o. Hinterhirn. d. Rückenmark. e. Rhombenbudt. f. Obrbläschen. g. Wir⸗ 
beſtörper. h. Rüdenplatten. i. Umgelrempter Rand berfelben, zum Schluß 
der Bauchwände. k. Das rımbum abgeriffene Amnios, noch offen über 
dem Rüden. 1. Die den Embryo umgebende alte bes Amnios. m. Bor- 
dere Dottervene. n. Hintere Dottervene, mit der von ber entgegengefetten 
Seite einen Kranz bildend. o. Große hintere Herzvene, in ber fidh beibe 
Benen vereinigen unb fo in ben Bförmig gewunbenen Herzſchlauch p. ein» 
treten. q. Hintere Wirbelarterien, die Dotterarterien abgebend. a. Der 
erfie Kiemenbogen, der ſich fpäter zum Unterkiefer ausbilbet. t. Das Darın- 
drüfenblatt. u. Borberer Eindrud deſſelben, durch bie Kopfteuge verurſacht. 


ſich von den feitlichen Flügeln ver Blaſe mehr und mehr ab» 
ſchnürt. Je weiter dieſe Abfchnürung vorfchreitet, deſto mehr 
bildet ſich auch biefe vorjpringenne Ede aus. Sie wird all 
mählich zu einer blafenförmigen VBorragung, die fih endlich in . 
ber Mittellinie mehr und mehr einfchneivet und fo zwei feitliche 
Hälften darftelit, welche mit großer Schnelligfeit ſich bedeutend 
ausdehnen und zwei vorbere Blaſen bilden, bie übermäßig 
wachſen und über die anberen Hirnblafen hinüberwuchern. Diefe 
beiven vorderen Blaſen bilden das Vorderhirn, fie entwideln 
ih zu den Hemifphären des großen Gehirns. Das 
Vorderhirn ift bemmach in ben primitiven Ausbuchtungen ber 
Rinne in ben brei primitiven Hirnblafen gar nicht enthalten, 
jondern es entwidelt fich exit nach der Anlage berfelben aus dem 
anfänglich eingebrüdten vorderen Enbe ber Nervenröhre, welches 
zwiſchen den beiden jeitlichen Flügeln der vorderſten Hirnblaſe 
hervorſproßt. 

Dieſes vordere Paar ſeitlicher Flügel mit dem ſie verbin⸗ 
denden Mittelſtücke, die erſte primitive Gehirnblaſe, nennen 
wir das Zwiſchenhirn oder Sehhirn, weil aus ihm die 
Augen hervorſproſſen. Je mehr nämlich die Bildung der Ner⸗ 
venſubſtanz fortſchreitet, deſto mehr ſchnüren bie ſeitlichen Flügel 
oder Ausbuchtungen dieſer Blaſe, indem ſie zugleich ſeitlich 
fi ausdehnen, von dem Mittelſtücke fi) ab, und ſtellen fich bald 
als zwei runde Säde dar, veren jeder durch eine kurze weite 
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Rohre mit dem Mittelſtücke in Verbindung ſteht. Dieſe beiden 
ſeitlichen geſtielten Säcke ſind die Rudimente der Augen, die 
man oft die Augenbuchten nennt, und der hohle Stiel, welcher 
jede dieſer Augenbuchten mit dem Mittelſtücke verbindet, iſt der 
urſprüngliche Sehnerv. Die mittlere Blaſe, in welcher dieſe 
Sehnerven münden, wölbt ſich zu einem unpaaren, anfänglich 
röhrenartigen Theile zufammen, in welchem fich fpäter vie 
Sehhügel entwideln. Die zweite primitive Hirmblaje erfährt 
nie eine folche Ausbildung, wie die erfte, fonbern bleibt ftets 
auf einer mäßigen Stufe ber Entwidelung ftehen. Indem fie fich 
in. ver Mittellinie zufammenwölbt und an der Bereinigungsftelle 
bedeutend einfentt, entjtehen vie Vierhügel, beren wir fchon 
früher bei ber Behandlung der Functionen bes Nervenipftens 
als mit der Function bes Sehens wefentlich betraut gebachten. 
Die dritte primitive Hirnblafe endlich kann filglich im zwei 
Theile getheilt werden. In dem vorberen Theile, ver Hinter- 
birn- oder Kleinhirnblafe, wölbt fi die Nervenfubftanz 
vollftändig zufammen und Täßt fo das Fleine Gehirn ent- 
ftehen, während in ver Nachhirublaſe die Nervenfubftanz nur 
auf dem Boden wuchert, jich aber nicht zu Gewölbtheilen erhebt. 
Bei den Höheren Wirbelthieren und dem Menſchen bilden 

fi während der Entwidelung des Gebirnes zwei, ober, wenn 
man will, ſelbſt brei äußerſt merkwürdige Einfnidungen aus, 
bie bei ven nieveren Wirbelthieren nur ſchwach angebeutet find. 
Beim Beginne feiner Entwidelung krümmt fich nämlich der Em- 
bryo gleichmäßig im Bogen um bie Kugel bes &i’8 herum, unb 
es bebarf nur der Ablöfung von derſelben, um ihn völlig hori⸗ 
zontal und platt auf feine Bauchſeite ausbreiten zu Tönnen. 
Sobald aber bie primitiven Hirnblaſen ausgebildet find, Aubert 
ſich dieſes Verhältniß. Der Embryo beugt fich mit feinem 
Kopfe, deſſen Unterfläche von ver Peripherie des El's ſich losge⸗ 
löft Hat, nach innen gegen baffelbe ein und knickt ven vorberen 
Theil bes Kopfes gegen die Bruſt hin nieder. Diefe Einfnidung 
findet fi) an ber Stelle ver fpäteren Brüde, an ber Gräuze 
zwiſchen dem Mittelhirne und dem Nachhirne, und ift fo bes 





Big. 97. Ein etwa 26 Tage alter Hunbeembryo, flnfmal vergrößert, 
von ber Seite gefehen. 

&. Borderhirn mit der Scheitelbeuge. b. Zwiſchenhirn. c. Mittelhirn. 
4. Kleines Gehirn. d. Nachhirn. eo. Auge. f. Ohrbläshen, durch einen 
Stiel (Hörnerven) mit dem Nachhirn zufammenhängend. g. Oberfiefer. 
b. Unterkiefer (erſter Kiemenbogen). i. Zweiter Kiemenbogen. k. Rechte 
Borlammer bes Herzens. 1. Linke Kammer. m. Rechte Kammer. n. Aorten 
fiel. o. Leber. p. Herzbeutel. q. Darmiclinge, in welches das Rabel- 
bläschen =. mit feinem Stiele r. einminbet. t. Allantois. wu. Ammios. 
v. Bordere Extremität. x. Hintere Ertremität. w. Wirbelfäule. y. Schwanz. 
=. Naſe. 1. Kopfbeuge ober Briidenfrümmung. 2. Radenbeuge. 


deutend, baß fie mehr als einen rechten Winfel beträgt. Die 
Bafis bes Nachhirnes und biejenige bes Mittelhirnes, welche 
uranfänglich in gleicher Ebene lagen, find, fobald vie Kopf 
beugung den höchften Grab erreicht hat, nur durch einen ſchmalen 
Sporn von Zwifchenfubftan; von einander getrennt. Man hat 
viefe Einknickung die Kopfbeuge over Brückenkrümmung ge 
nonnt; ihr entfpricht an ber Außenfläche eine höckerartige Vor⸗ 
ragung; bas Mittelhirn behauptet gerade bie Spitze biefes 
Ropfhöders. 
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Eine zweite Beugung, bie zwar nicht fo fcharf ift, als bie 
vorige, aber bennoch faft einen rechten Winkel beträgt, zeigt fidh 
bei dem Uebergange bed NRüdenmarkes in das Nachhirn. Auch 
dieſe Beugung, die man unter dem Namen der Nadenbeuge 
und des Nadenböders Tennt, iſt ven böberen Wirbeltbieren 
eigenthümlich, indem fie bei ben niederen nur angedeutet ift. 
Endlich zeigt fih dann noch eine dritte Einbiegung am Zwilchen- 
und Vorderhirn, die gegen ben Dotter bingebogen find, und tie 
man bie Scheitelbeuge und ven Scheitelhöder nemmen 
kann. Sobald diefe drei Biegungen fich vollftänbig entwidelt 
haben, Tann man den vorveren Theil des Embryo's in feiner 
Geftalt fich nicht beſſer verfinnlichen, ald wenn man ben Singer, 
den Zeigefinger 3. B., fo ſtark wie möglich in feinen fämmt- 
(iden Gliedern beugt; die Beugefläche des Fingers entfpricht 
dann ber Bauchfläche des Embrho : das erfte Gelenf der Scheitel- 
beuge, das zweite Gelenk der Kopfbeuge und das Handgelenk bes 
Singers der Nadenbeuge des Embryo. 

Diefe Einknickungen find nicht etwa vorübergehender Art, 
fo daß ſich der Embryo leicht auf einer horizontalen Unterlage 
gerade legen ließe. Sie find vielmehr auf tiefwurzelnden orga- 
nifchen Verbältniffen begründet, und zwar hauptfächlich auf der 
Ausbilpung ber feiteren Theile bes Steletts und des Kleinhirn- 
zeltes, über welche pie Hirntheile hinauswuchern. Durch bie 
Eriftenz diefer beiden Einknickungen, welche pas Stubium ber au 
ber Bauchfläche des Halſes gelegenen Theile ſehr erfchweren, 
theilen fich die Embryonen ber Wirbelthiere in zwei große 
Abtheilungen. In der einen diefer Abthetlungen, zu welcher bie 
Säugethiere, die Vögel und bie beichuppten Reptilien gehören, 
ſieht man eine ſtarke Kopf- und Nadenbeuge ; man findet bei biefen 
Embryonen die Entwidelung eines Amnios, zur Umbüllung bes 
Embryo, und ferner diejenige einer Allantoi® ober eines Harn⸗ 
faces, zur Ausbildung ernährender Gefäße für ben Fötus. In 
ber zweiten großen Abtheilung, berjenigen ber nieberen Wirbel- 
tbiere, bei den Fiſchen und nadten Amphibien, find Kopf- und 
Nadenbeuge nur fehr unbedeutend entwidelt und kaum angebeutet, 
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zugleich fehlt bie von dem Embryo ausgebildete Hülfe oder Schaf- 
baut und nicht minder ber Harnfad vollfommen. Wie leicht einzu- 
ſehen, ift durch dieſe Unterſchiede ein fehr verfchienener Blan ver 
embryonalen Entwidelung angebeutet, und e& rechtfertigt ſich 
dadurch vollfommen bie Anficht derjenigen Naturforfcher, welche 
in dem Wirbelthierreiche nicht vier, fondern wenigftens fünf Klaſſen 
annehmen, und die beichuppten Reptilien over die Schildkröten, 
Kerofodile, Eidechſen und Schlangen, von den nadten Amphibien, 
ben Fröfchen und Molchen trennen. Es ift Hier nicht der Ort, 
weiter auf die Verbältniffe einzugehen, bie äußerſt intereffant 
find, ſowohl für die Entwidelung des Embryo im Allgemeinen, 
als auch in Beziehung auf die Schlüffe, welche man baraus für 
bie Zoologie entnehmen Tann. 

Verfolgen wir noch kurz die Entwidelung ber einzelnen 
Hirntheile, fo ift vor Allem darauf aufmerkjam zu machen, daß 
bie Anlage und Ausbildung der feiteren Nervenſubſtanz haupt- 
fählih von dem Boten und ben Seitentheilen her gefchieht, und 
fo die urfprünglich ungemein großen Höhlen ver verfchtevenen 
Gehirnblaſen nach und nach ausgefüllt und auf basjenige geringe 
Verhältniß rebucirt werben, welches fie in bem Erwachſenen 
behaupten. Es erfcheinen demzufolge vie feiten Theile ver Gehirn⸗ 
fubjtanz anfänglid nur in Geſtalt äußerſt dünner blättchen- 
artiger Schichten, welche ven Boden, bie Wände und die Deden 
der Hirnblafen überfleiven, und deren große Weichheit und Zart- 
heit ber Unterfuchung viele Hinberniffe entgegenjtellen. Dieſe 
werden im Anfange einigermaßen aufgewogen durch bie glashelle 
Durchſichtigkeit, welche die Nervenfubitanz fowohl als auch die 
fie umgebenden noch inbifferenten Zellenmafjen befigen. Später 
aber, wenn theild die Hülfen des Schädels und die Wirbefjäule 
undurchlichtiger und dunkler geworben find, theils auch die Nerven- 
ſubſtanz fich felbit in größerer Maſſe angehäuft und dadurch 
ihre Durchſichtigkeit verloren Hat, fpäter, fage ich, ift Diele Zart- 
heit der Subftanz, ihr Zerfließen gleichjam unter ihrem eigenen 
Drude, ein wefentliches Hinverniß der Unterfuchung. Wir haben 
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deshalb auch erſt in ben neueſten Zeiten genügende Aufſchlüſſe 
über die fernere Ausbildung der einzelnen Hirntheile erhalten. 
Die Hemifphären des großen Gehirns bilden ji, 
wie ſchon bemerkt, aus der vorbern unpaaren Enbigung bes 
primitiven Nervenrohrs, die nach und nach zu einer blafenartigen 
Erhebung anfchwilt. Die Entwidelung ber Nerveninbftan 
fchreitet anfänglich bauptfächlich nach hinten bin fort und be 
wirft baburch die zunehmende Sonberung biefes Theiles voii 
den Augenbuchten, die anfänglid” nur unvollftändig abgetrennt 
find. Während nun die Gewölbtheile in der Mitte zufammen- 
wachſen, bildet fich bier eine Einfentung, wodurch die urjpräng- 
lich einfache Hemifphärenblafe in zwei Hälften zerlegt wird, bie 
anfänglich noch durch eine gemeinfchaftliche Höhle mit einander 
verbunden find. Die Wucherung ber Nervenmafle ift nun na 
mentlih in den Hemifphären äußerſt beveutend. Dieſe dehnen 
fih immer mehr nach hinten aus, wuchern über das Zwiſchenhirn, 
bannı über pas Mittelbirn feitlich weg und überveden dieſe beiden 
Hirnblafen jo, daß die Hemifphären enblih an bem Hinterhirn 
anftoßen, das nad und nach ebenfalls gänzlich überwuchert wird. 
Anfängli findet dieſe Ueberwölbung per mittleren Hirntheile 
durch die Hemifphären nur mehr feitlich ftatt, jo daß man bei 
der Anficht des Gehirnes von oben das Mittelhirn noch im ber 
Mittellinie erbliden Tann, während fpäter bekanntlich dieſes wicht 
mehr der Fall iſt. Der vorbere Theil des Mittelbirnes, bie 
Sehhügel, werden bei dem menfchlichen Embryo gegen das 
Ende des dritten Monate, ber hintere Theil oder bie Bier- 
hügel etwa in dem fünften Donate tiberwölbt, und gegen bas 
Ende des fiebenten Monats überragen die Hemifphären fchon 
das Tleine Gehirn eben fo vollftändig, wie im Erwachfenen. Eine 
Folge dieſer außerorbentlih raſchen Entwidelung der Gewölb- 
theile der Hemiſphären ift die anfängliche Zufammenfaltung der⸗ 
ſelben, fo daß Furchen ver Oberfläche entitehen, welche inneren 
Boriprüngen der Subftanz entſprechen. Später, wenn bie Hirn- 
wandungen bider geworden find, glätten fich dieſe Furchen wieder, 
um noch fpäter jene Winbungen ber Oberfläche entfteben zu 
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laſſen, die um ſo mehr an Zahl und Tiefe abnehmen, je weiter 
wir in die Reihe der Säugethiere zurückgehen. Die Windungen 
bilden ſich erſt gegen das Ende der Schwangerſchaft vollſtändig 
aus, und ſind offenbar theilweiſe dadurch bedingt, daß das Gehirn 
ſtärker wächſt, als die es einſchließende Kapſel des Schädels. 
Während dieſe Wucherung der Gewölbtheile ſtattfindet, vermehrt 
ſich auch die Nervenmaſſe auf dem Boden, an den Seiten und 
an der gewolbten Dede ver Hemiſphärenhöhle mit großer Schnellig⸗ 
feit. Die Falte, welche beive Hemifphären von einander trennte, 
ſenkt fich immer tiefer hinab, und bildet endlich eine Scheibewand, 
wodurch die urfprünglich einfache Hirnhöhle in zwei feitliche 
Höhlen getrennt wird. Auf dem Boden viefer feitlichen Höhlen 
erheben fich nun zwei urfprünglich bobnenfürmige Anfchwellungen, 
die Rudimente ber geftreiften Körper ober ber Streifen 
hügel, und ber Raum, welcher zwijchen biefer und der Hemi⸗ 
ſphärendecke übrig bleibt, wird endlich fo verringert, daß die Nerven- 
fubftanz ſich faft durchaus berührt, und bie Hirnhöhlen im nor» 
malen Zuſtande bei dem Erwachienen kaum einen Theelöffel voll 
Flüſſigkeit enthalten können. Es geht ſomit aus ber Entwidelunge 
geichichte der Hemiſphären hervor, daß bie Streifenhügel weſent⸗ 
ih zum Hirnftamme ber Hemifphären gehören, daß fie eine 
Wucherung, eine fpecielle Entwidelung bes Bodens der Hemi⸗ 
iphärenblafe bilden, und daß fie niemals außerhalb dieſer Hemi- 
Iphärenblafe gefucht oder gefunden werben können. 

Die Entwidelung des Mittelbirns tft in jeder Beziehung 
weit einfacher, als biejenige des Vorderhirns, und namentlich 
{ft die Ausbildung ver Gewölbtheile hier durch bie Wucherung 
ber Hemiſphären bebeutend beichräntt. Betrachtet man ven Her- 
gang der Entwidelung des Zwiſchenhirns genmier, fo zeigt 
es ſich, daß daſſelbe gar nicht gewölbartig fich fchließt, ſondern 
daß nur der Hirnſtamm an dieſer Stelle ftärfer wuchernd vom 
Boden aus den Raum ausfüllt, weichen ihm vie Hemifphären 
übrig laſſen. Die urfprüngliche Höhle bleibt deshalb in Form 
einer Spalte beſtehen, in melde man offen von oben hinein⸗ 
hauen würde, wenn nicht bie Hemifphären dieſelben überwölb- 
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ten. Zu beiden Seiten biefer Spalte liegen die Seh hügel, 
weiche fih demnach als weientliche Theile bes Hirnſtammes zu 
ertennen geben. 

Complicirter Art find die Bildungen, weldhe außer ven Seh 
bügeln auf dem Boden, oder vielmehr an ber linterfläche det 
Zwiſchenhirns ſich entwideln und dort den Hirmtrichter mit dem 
Hirnanhange ausbilden. Der Hirntrichter felbit follte nad 
früheren Angaben eine Ausfadung dieſes Bobens der Zwiſchen⸗ 
birnböhle fein, welche unmittelbar vor dem Ente ber Are bet 
tnöchernen Steletts, der Wirbelfaite oder Chorda, fich gegen 
bie Mundhöhle hinabſenkte. Man muß bier bedenken, daß bei 
jüngeren Embryonen, wo dieſe Ausfadung bes Hirntrichters 
fich bilvet, die Nafenhöhle mit ihren hinteren Gängen noch nicht 
gebilbet ift. und baß demnach das Dach ver Munphöhle zugleich 
den Boden bildet, auf welchen die Baſis des Gehirns aufruht. 
Dan denke ſich den Indchernen Gaumen weggebrochen,, baburd 
bie Mund- und Nafenhöhle in eine einzige geräumige Höhle ver- 
wandelt, und man wird etwa eine Anjchauung biefer Verhält⸗ 
niffe haben. Indem nun ber Boden des Zwiſchenhirns jich ein 
wenig nach unten einfenkt, follte ihm eine Ausfadung des: Daches 
ber Diunphöhle entgegentommen, die fich mehr und mehr erhebt, 
und jo endlich einen Beutel bildet, deſſen Grund nach oben, 
gegen das Gehirn, fchaut, während von unten ber, von ber 
Mundhöhle aus, ein offenes Loch in die Höhle dieſes Beutels 
führt. Diejes Loch fchlöße fich allmählich ; der Beutel fchnüre 
fih ab, verwachfe mit ber trichterförmigen Ausfadung, welche 
ihm von dem Gehirne aus entgegenfonme, unb bilde fo ben 
Hirnanhang, welden man bei dem Erwacfenen an ber 
Bafis des Gehirnes unmittelbar hinter der Kreuzungeder Seh- 
nerven fieht. Der Hirnanhang ſei demnach fein uriprünglicher 
Theil des Gehirns, fondern eine Probuction des Daches ver 
Mundhöohle, welche ſich von dieſem ablöft, und mit ver ihm 
entgegenkommenden Bafis bes Hirntrichters verwächſt. Neuere 
Unterfuchungen haben zwar den größten Theil ver Thatſachen, 
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auf welchen dieſe Darſtellung beruht, beſtätigt, gegen die Art 
der Bildung ſelbſt aber gewichtige Zweifel erheben laſſen. 

Außerordentlich einfach ſind die Umwandlungen, welche das 
eigentliche Mittelhirn, oder die Vierhügelblaſe erführt. Der 
Anſatz der Nervenfubftanz gefchieht fait gleichmäßig von allen 
Seiten, fo daß bie uriprüngliche Höhle in einen feinen Kanal, 
die Sylviſche Wafjerleitung, umgewandelt wirb, welcher in ber 
Mittellinie zwifchen ven vier Hügeln fich Hinzieht, die eigentlich 
nur eine einzige, durch eine oberflächliche, Treuzförmige Ein⸗ 
fentung geſchiedene Maſſe bilven. 

In der Zelle des Hinterhirns bleibt die Ueberwölbung 
ber nur durch Hüllenſubſtanz gefchloffenen Nöhre anfangs Lange 
. zurüd, bis endlich an dem vorberen Theile die Nervenmaſſe von 
ben Seiten und von oben her fich zufammenwölbt, und fo eine 
Lamelle barftellt, welche fenfreht auf dem Hirmftamme auffigt 
und, von ber Seite gejehen, wie ein gerader Pfeiler ausfiebt. 
Diefer Pfeiler, die erite Anlage des Tleinen Gehirnes, wächſt 
nun zuerſt bauptfächlich nach hinten bin aus, und zwar nur in 
feiner oberen Partie, fo daß er, von der Seite gefehen, wie ein 
dicker, Turzer, gefrümmter Hafen erſcheint. Allmählich Legt ich 
nun biejer Hafen, ber fogar in eine Art Dediplatte über ber 
Rautengrube auszulaufen fcheint, bei ſtetem Fortwachſen über 
bie auf dem Boden ver Nahhirnblafe angefammelte Nerven- 
maffe Herüber, die fich nie zuwölbt, und bedeckt dieſe etwa in 
ähnlicher Art, wie bie Hemiſphären des großen Gehirnes das 
Mittelhirn bedecken. Während auf diefe Weile das Tleine Ges 
dien in feinem mittleren Theile fich ausbildet und auch nach 
ben Seiten bin auswuchert, um feine Hemifphären zu bilven, 
wächſt auch zugleich die Nervenjubftanz in dem Stamme des 
Hinterbirnes und des Nachhirnes, und bildet bort jene ver 
ſchiedenen Stränge, grauen Knoten und queren Faſermaſſen, 
welche die Anatomen unter dem Namen ver Brüde, der Oliven 
und der Pyramiden fennen. 

Die Ausbildung des Rüdenmartes in feiner ganzen 
Länge iſt Außerft einfach. Die urfprüngliche Nervenfubftanz zeigt 
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hier die Geftalt einer binnen Hohlkehle, die von dem Boden au: 
nad) den Seiten wuchert, fich allmählich mehr und mehr verdick, 
endlich fich zuwölbt, und zulett, nachbem bie innere Höblun: 
ſich faſt vollſtändig geichloffen Hat, auch oben längs ber Mittel. 
linie zufammenwädlt. In Folge diefer Schließung bleibt nö 
am längjten in ver Mitte des Rückenmarkes ein feiner Arentanz. 
übrig, der indeſſen auch noch vor der Geburt des Embryo mu: 
Nervenjubitanz erfüllt wird. 

Die Entwidelung der Elemente des Nervenſyſtems ift ie 
nach der Natur diefer Elemente felbjt verſchieden. Die Newen 
zellen, mögen jie nun in bem Gehirne oder in ten Ganglien 
vorfommen, find jtets nur directe Ummandlungen von Embro= 
nalzelfen, welche in Fortfüge auswachien, bie ſich mit den ‘er: 
venröhren verbinden. Diefe entjtehen in den peripberiicen 
Nerven aus fpinvelförmigen fernhaltigen Zellen, die ſich zu 
blafjen, platten Röhren verbinven, welche anfangs grau erjcheinen, 
dann aber nah und nach dunklere Ränder erhalten unt tur 
fettige Darf, fowie den Arenchlinvder erkennen laſſen. Die Xer: 
venendigungen endlich entjiehen aus fpindelförmigen oder fternfär: 
migen Zellen, die in höchſt feine, blaſſe, veräftelte Fäſerchen 
auslaufen, welche mit einander ein weitinafchiges Peg bilven. 
Diefe Faſern verdicken ſich allmählich, und fobald fie auf einen 
gewiffen Grad der Die angelangt find, bifferenzirt ſich ihre 
Maſſe in der Weife, daß man in ihrem inneren eine zwar 
bünne, aber doc dunkelrandige Primitivröhre fieht. Da biele 
Differenzirung von dem Centrum nach der Peripherie hin fert 
jchreitet, jo fieht e8 gerade fo aus, als wüchſe die Primitivröhre 
in die blaffe embruonale Safer hinein. Dies iſt indeß um ie 
weniger ber Fall, ale auch in ſolchen Organen, bei welchen durch 
Mißbildung eine Trennung vom Gehirne und Rüdenmarle ſtatt⸗ 
findet und bei Embryonen, denen das Centralnervenſyſtem ganz 
lih fehlt, dennoch in den peripherifchen Organen fich Nerven 
bilden. 


Vierundzwanzigfter Brief. 
Die Hiuuesorgane. 


Die Entwidelung der drei hauptjächlichiten Sinnesorgane 
des Kopfes : des Auges, des Ohres und ber Naſe, fteht in 
beftimmten Beziehungen zu berjenigen des Gehirnes, und es zeigt 
fih Hier eine gewiſſe Abftufung In diefen Beziehungen, welche 
gewiß nicht ohne Bedeutung für ven Werth dieſer einzelnen 
Drgane tft. Die Uranlage des Auges iſt urfprünglich ein Theil 
des Gehirnes jelbjt, und die äußeren Theile, welche das Auge 
zufammenfegen helfen, treten erft fpäter zu diefer Uranlage hinzu. 
Das Ohr zeigt fi bald nad dem Auge; — feine Uranlage 
fcheint im Anfange ifolirt und tritt erft in fpäterer Zeit, wenn 
gleich noch immer ziemlich früh, mit dem Centralnervenſyſteme 
in Verbindung. Die Nafe endlich entwidelt fich erjt viel fpäter, 
als die beiden andern Sinnesorgane, umd tritt auch nur fehr 
fpät durch die Niechnerven in Verbindung mit bem Gehirne. 

Was nun zuerft das Auge betrifft, fo Haben wir gefeben, 
daß die Uranlagen der beiden Augen in ben feitlichen Ausbuch⸗ 
tungen ber eriten primitiven Hirnblafe, der Zwiſchenhirublaſe, 
gegeben find. Die Beobachtung beftätigt fonach Teineswegs vie 
Annahme, welche man aufgeftellt hat, daß die Augen aus einem 
einzigen unpaaren Rubimente entſtünden, welches fich bet fort- 
fchreitender Entwidelung in zwei Hälften trenne, deren jede fich 
zu einem Auge entwidele. Man glaubte durch diefe Anwendung 
jene Mißgeburten erflären zu können, welche man unter dem 
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Namen der Cyclopen bezeichnet, und wo, ftatt zwei feitliche, 
nur ein einziges mittlere8 Auge erijtirt. Es kann inbeß feinen 
Zweifel unterliegen, daß dieſe Anjicht eine faljche ijt, ba re 
Beobachtungen unmwiderleglich darthun, daß die zwei urjprün; 
lihen Rudimente der Augen feitlih in Form blafenförmizer 
Ausbuchtungen auftreten, freilich aber allmählich mehr nach unten 
rüden und eine Zeitlang durch ihre hohlen Stiele mit einander: 
zuſammenhängen. 

Die ſeitliche Blaſe, welche das Urrudiment des Auges barjıell 
und welcdye man die primäre Augenblafe genannt hat, überwältt 
ih) von oben und von den Seiten her ſchon früh mit Nervenjubian; 
und bat nun die Geſtalt einer hohlen Birne, deren Stiel in du 
Zwiſchenhirn einmündet. Auf der unteren Seite aber zeigt tie 
Augenblaje eine von Anfang an erijtirende Rinne, Die man uw 
richtig einen Spalt genannt hat und welche der Yänge nad auf 
dem Sehnerven nach vorn läuft. Diefe Rinne, welche auf die Bil 
dung der jämmtlichen hinteren Augentheile, Netzhaut, Glaskorper, 
Gefäßhaut und harte Haut den entjchiedenjten Einfluß äußert, 
ſchließt jich fpäter in der Weife, daß ihre Ränder zufammen- 
wacjen und jo die Gentralarterie in jidy aufnehmen , welche bri 
den Säugetbieren und dem Menſchen in der Are des Sehnerten 
verläuft und den dunklen Fleck im Sehfelde verurfacht, deſſen 
wir früher erwähnten. Die urfprüngliche Augenblafe felbir it 
mit Flüſſigkeit gefüllt, welche mit berjenigen in der Hirnhohle 
durch den hohlen Stiel communicirt. Da dieſe Flüſſigkeit durch⸗ 
aus waſſerklar, die Nervenjubjtanz aber ebenjalls jehr durchſichtig 
it, fo erblidt man in biefem frühen Entwidelungsitadium vie 
Augen bei der Seitenlage des Embryo als zwei ſehr helle Doppel 
ringe, deren Mitte wie ein rundes Loch erjcheint. Die bir 
förmigen Blajen drängen nun bei fortichreitender Entwidelung 
zumal da die Hemijphären fi) zwifchen ihnen wölben, mehr 
und mehr nach Außen hin. hr hohler, in Folge der Hohltehle 
urjprünglich rinnenförniger Stiel, der zukünftige Sehnerp, ver 
längert ji) mehr und mehr, und fo fommt es denn, daß wir 
bei den jungen Embryonen die Augen ganz jeitlih an dem 
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Kopfe, etwa wie bei einem Rinde, geftellt fehen. Die Augen 
befigen zugleich ſchon bei ihrem erften Auftreten eine verhält 
nigmäßig ungebeuere Größe, fo daß ſchon maucher Anfänger in 
der Entwidelungsgeichichte fie bei den erften Embryonen, welche 
ihm unter die Hand fielen, verfannt haben mag. 
Die Augenblafen find in Folge ihres Hervordrängens nach 
Außen an ber Peripherie außer ver Zellenlage der Epidermis 
nur von einer binnen Schicht embryonaler Subftanz überzogen, 
- während an dem Grunde einer jeden Blafe, zwifchen ihr und 
ben Gehirne, in der Umgebung bes hohlen Sehnervens eine 
größere Maffe von Bildungsmaterial angebäuft iſt. Die Schicht 
pflafterartiger heller Zellen, welche vie DOberhaut des Embryo's 
bildet, gebt glatt über fie weg, ohne Spur von Falten ober 
Einjenfungen. Der Bildungsgang im Großen ift nun ber, daß 
ih im Innern der Blafe, aus der dort vorhandenen Flüſſigkeit, 
wie beim Gehirn, vie Nervenfubftanz der Netzhaut nieverichlägt, 
während aus der umgebenden Embrhonalfubftang fänmtliche 
andere Augentheile, beſonders aber die Hüllen, fich differenziren, 
und zwar in der Weiſe, daß bas Hornblatt nebft der darunter 
liegenden, von den Kopfplatten ftammenden Subftanz durch eine 
Einftälpung die Linfe mit dem Glaskoörper liefert und nach innen 
gegen die fich einbiegende, primäre Augenblaje verwächlt. 

Das näcfte Organ, welches ſich bildet, ift die Linſe. 
In der Mitte der zarten Zellenhaut nämlich, welche die Augen- 
blafe als Fortfegung der äußeren Haut überzieht, gewahrt man 
ſchon fehr früh eine tefferförmige Grube, deren Grund ſich ftets 
mehr und mehr nach Innen bin vertieft. Bald ftellt dieſe Grube 
einen Beutel dar, in welchen von Außen her eine Deffnung führt, 
bie, Anfangs weit, fich ftets mehr und mehr verengert und enblich 
fih ganz verfchließt, fo daß dann der urfprüngliche Bentel in 
Geftalt eines Tugelförmigen Sädchens, das rundum abgejchloffen 
ft, an der Innenfläche ver äußeren Haut zurüdbleibt. Diejes 
Säckchen, das in feinem ganzen Umfange aus eben fo abge- 
platteten polpebrifchen Zellen beſteht, wie die äußere Haut felbit, 
ift nichts anderes als die Linfe. Diefe, urfprünglich eine jehr 
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dickwandige Kapfel barftellend,, füllt fich im Inneren unb zwar 
namentlich vom Grunde ber mit ftreifigen Zellen, aus melden 
dann Später die eigenthümlichen Linfenfafern fich entwideln. Die 
Linfe ift demnach nichts anderes, als eine ſackfoörmige Cinftäl- 
pung ber äußeren Haut, welche dem von dem Nervenſyſteme an! 
gehenden Augenrubimente etwa in ähnlicher Weije entgegenlormt, 
wie die oben beichriebene Einftülpung des Munddaches, welche 
den Hirnanhang bilden foll, ven von der zweiten Hirnhöhle amt 
ih entwickelnden Hirntrichter entgegenwächſt. In Folge bier 
eigentbümlichen Entftehungsweife des Linſenſyſtems, bie jekt in 
übereinftimmender Weife durch mehrere Beobachter bei allen 
Wirbeltbierflaffen und den Septen aufgefunden wurbe, zeigt fd 
bie Linſe auch ftetS bei jungen Embryonen hart an ver Innen⸗ 


fläche der äußeren Haut anliegend. Erſt in fpäterer Zeit tremt 


fie fi von diefer Verbindung mit der äußeren Haut umb brängt 
mehr gegen ben Grund des Auges bin, bis fie diejenige Stelle 
etwa in ber Mitte des Augapfels erreicht, welche fie in dem Er 
wachienen einnimmt. 

Sobald fih die Linfe in Form eines Beuteld abgefchnärt 
bat, zeigt fie ſich von allen Seiten ber von zellenhaltigem Ge⸗ 
webe umgeben, welches von ben Kopfplatten ſtammt und bas 
Bildungsmaterial zu allen Theilen giebt, welche vorn zwifchen 
ber Linfe und dem aus dem Hornblatte ſtammenden Epithel ver 
Eornea, hinten zwifchen ver Linfe und der vorderen. Fläche der 
Netzhaut ſich befinden. Es gehen alfo aus biefem Bildungs⸗ 
material durch Differenzirung und allmähliche Spaltung hervor: 
nach vornen, das Bindegewebe der Hornhaut nebit deren bin- 
terem Epithel und der vorderen Linſenkapſelwand; nach hinten, 
bie hintere Wand der Linfentapfel, der Glasfürper und befien 
einfchließende Haut. 

Der Glaskörper wird alfo zugleich mit ber Linſe von 
born ber eingeftülpt unb indem er an Größe zunimmt und bie 
Linfe zugleich ftets mehr nach Innen brärgt, wird bie vorbere 
Wand der primären Augenblaje gewiſſermaßen tellerförmig ein- 
gebogen. Sie würde alfo Anfangs eine weite und wenig tiefe 
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Schale mit kurzem Stiele barftellen, die aber innen hohl und 
aus zwei Blättern gebildet wäre, etwa wie jene Schalen aue 
Glas, die man durch Abfat von Silber im Inneren des Glaſes 
verfilbert bat; die nad dem Gehirne gewenbete Hälfte ver 
Schale würde fidh continuirlich in den hohlen Stiel des Sehnerven 
fortfegen, bie ter Linfe zugewendete Fläche aber eine wenig tiefe 
Aushönlung bilden und im inneren würde ſich noch die zu- 
fammengebrüdte Höhle ber urſprünglichen Augenblafe zeigen. 
Die Ränder biefer Schale wachlen aber nun immer mehr vor 
gegen bie Line, mit Ausnahme ber Stelle, wo bie Hobllehle des 
Sehnerven ſich auf die Schale fortjegt, der Glaskörper und bie 
Linfe nehmen zu; bie Schale wird immer mehr einem Becher- 
glafe ähnlich ; ihre Innere Höhle ſchwindet, namentlich burch 
Ausbildung von Nervenfubftanz auf der vorberen Fläche, welche 
dicker ericheint als bie. hintere; die Höhle des Sehnerven füllt 
N ganz mit Faſern; bie Hohffehle und ber ihr entiprechende 
Spalt wachſen zufammen und fo wird aus ber urfprünglichen 
Blaſe mit hohlem Stiele die becherfürmige Netz haut mit dem 
ſoliden Sehnerven daran. 

Das allmähliche Vorſchreiten dieſer Bildungen mögen zwei 
ſchematiſche Figuren verſinnlichen, welche Augendurchſchnitte dar⸗ 
ſtellen; aber ſtets mehrere auf einander folgende Stadien ver- 
finnlichen. In dem erften dieſer Durchfchnitte (Fig. 98) ift 
bie Linſe fchon eingefchnürt und bildet einen dickwandigen Sad, 
ber aber noch durch eine Deffnung nach außen münbet. Binter 
ihr befindet fich das Bildungsmaterial, welches mit ven Kopfplatten 
zulammenbängt und das zur Unterfcheivung punltirt ift. Die 
primitive Augenblafe ift ſchon eingeftülpt und bilvet eine flache, 
innen hohle Schale, welche durch eine Deffnung, den hohlen 
Sehnerven, mit dem Gehirnraum communicirt. In dem zweiten 
Durchſchnitte ift die Linſe abgejchnürt und bis auf einen halb- 
mondförmigen Raum ganz von unten her mit Faſermaſſe erfüllt. 
Hornhaut mit ihren Schichten, Linjenfapfel und Glasförper find 
vollftänpig differenziert, der Becher der Nekhaut weiter vorge⸗ 
wachen und feine innere Höhle faft ganz verſchwunden. 
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Big. 98. | 
Duräfämitt des Augen vor Meidui- | 


rung ber eingeftlilpten Linſe. 


Big. 99. 
Durchſchnitt des Auges nad Abfäntteung der Sinfen-EinkHlpumg 


Die Debentung ber Buchftaben ift bei beiben Figuren biefelbe. Sgem, 
blatt (&pibermisihicte). a!. Innere Tage ber Hornhaut. b. Borbere Man 
ber Finfe. c. Höhlung der Tinfe. d. Hintere Wand ber Einfe e- Limfen- 
Tapfel. f. Glaskörper. g. Vorbere Wand ber eingebrüdten, primitiven 
Augenblafe (fpätere Retina). h. Höhle ber Angenblafe h!. Fortfegung 
derfeiben in ba6 Gehirn (Höhle des Gehnerven). h*. Theil berfelben im 
der Nähe des Hugenipaltes. i. Hintere Wanb ber primären Augenblaie 
(fpätere Pigmentfgiht) und K?. Fortfegungen ber Augenkfafe in bie 
Sehirnwanbungen. 1. Gewebe ber Kopfplatten, ba® fih bei 1! in vordere 
Einfentapfel_unb innere Hornhautfhiht unb bei I* zum @lasferper und 
hinterer Linſenkapſelwand differenzirt. 
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Die Gefäßhaut des Auges ober die Choroidea ſcheint 
nah ben neueften LUnterfuchungen ſich ans zwei verfchiebenen 
Zamellen zufammen zu fegen. Die innerfte, der Netzhaut zuge- 
kehrte Schicht, welche ven fchwarzen Farbftoff enthält, fchlägt 
fich in ver äußeren Schicht der urfprünglichen Augenblafe. nieber, 
gehört alfo ihrem Urfprunge nach der Netzhaut an; bie äußere 
oder Gefäglamelle dagegen bifferenzirt ſich aus der Maſſe, welche 
die Hornhaut und weiße Augenhaut (Sclerotica) bildet. Es 
ertlärt ſich vielleiht aus dieſer gejonberten Bildung ber beiben 
Schichten, welche fpäter zu einer einzigen Haut verwachlen, bie 
abnorme Structur ber Augen ber Kalerlaken, bei welchen bas 
Pigment gänzlich fehlt, währen die Gefäßſchicht vorhanden tft 
und noch durch die Pupille durchſchimmert. 

Anfangs gebt die Aderhaut nur bis zu dem Linfenrand 
und ericheint auch nicht in ihrem ganzen Umfange gefärbt, indem 
der Abſatz des Pigmente® von oben und vorn her nach unten 
und Hinten fortichreitet. Eine Lücke bleibt aber in ber Pig- 
mentirung lange Zeit in Form eines ungefärbten Streifens, welcher 
fchtef von unten und hinten nach oben und born verläuft, fich 
beſonders bei der Anfiht des Kopfes von unten deutlich zeigt 


Fig. 100. Kopf eines Hühnchens von 
unten. n. Nafengrube o. Oberliefer. 
u. Unterliefer. k“. zweiter Kiemenbogen. 
sp. Choroidealſpalt. s. Schlund. 





and ber Choroidealſpalt genannt wird. Die Stelle dieſes 
farblofen Streifens entipricht der Rinnenbildung ber urjprüng- 
lichen Augenblafe, pie fich einerfeits auf ven hohlkehlenfoͤrmigen 
Sehnerven, anderfeits auf tie Nekhaut fortjegt. Schließt fich 
diefe Spalte oder Rinne nicht und bleibt fie durch Wucherung 
ber darin befindlihen Subſtanz zuweilen abnormer Weile nicht 
nur offen, fondern jegt ſich auch in bie aus der Aderhaut her- 
vorwachienne Regenbogenhaut (Iris) fort, fo bildet dann ber 
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Spalt eine wahre Lüde, welche von den Augenärzten mit bem 
Namen des Eolobom’s der Fris bezeichnet worden ift. 
Unterfuct man alſo das Auge eines Embryo’ aus biefer 
Zeit, fo zeigt fich dies in folgender Weiſe zufantmengefegt. Es 
eriftirt eine Außere Hülfe, welche Hornhaut, weiße Haut, Gefäß- 
ſchicht der Aderhaut und Muskeln zufammen in fih enthält und 
eine anfehnliche Dide befigt. Hart an der Wand biefer Hülle 





Fig. 101. Stark vergrößerten Ange eines Kalbsembryo’s. oo. Zellen. 
Überzug des Auges (Oberhaut). (c. Hornhaut, so. Belerotica und Gefüß- 
ſchicht der Aberhaut, m. Muskeln) zu einer gemeinfamen Hülle verſchmolzen. 
e. Linfe. g. Glaskörper. p. Schwarzes Pigment. 


legt die ungeheuer große Linfe, Hinter biefer ber Glasförper 
mit Blutgefäͤßen durchzogen und Hinter biefem bie ungemein 
vide, becherförmige Neghaut. Später, wenn bie Differenzirung 
der Aderhaut vollendet ift, findet man auch noch feine vordere 
Augentammer wie bei dem Erwachienen, feine Fris in Geſtalt 
eines beweglichen ſenkrechten Vorhanges, fondern man fieht, daß 
die weit ausgefchnittene Aderhaut unmittelbar an ber äußeren 
Augenhaut anliegt, daß bie Linje mit ver inneren Fläche ber 
äußeren Augenhaut in Berührung iſt und in ihrer Peripherie 
von dem ausgefchnittenen Rande bes in ber Choroidea ausge 
ſchnittenen Sehloches berührt wird. Es beginnt nun bie genauere 
Differenzirung ver Hornhaut und ber Sclerotica als äußere 
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Hüllen des Augapfele, bie im Anfange von ber umgebenden 
Bildungsmaffe nicht gehörig getrennt werben konnten und bei 
ihrem erften Auftreten einander ſehr ähnlich ſehen, weil vie 
Sclerotica anfangs ganz burchfichtig fit, wie bie Hornhaut, und 
erſt ſpäter ihre eigenthümlichen Faſern fich ausbilden. 

Die legte Bildung des inneren Augapfels bezieht fi auf 
bas Zurückweichen ber Linfe nach dem Grunde des Auges bin 
und bie damit verbundene Entwidelung der vorberen Augen⸗ 
fammer, ver Iris und der Häute, welche bei dem Embryo bie 
Pupille verfchließen und mit ber Kapſelwand In Verbindung 
fegen. Der freie Vorhang ber Iris entſteht offenbar auf die 
Weife, daß der vordere Rand der Choroidea ſich theilweiſe von 
feiner Berührung mit ber Hornhaut ablöft und zuerft fügenartige 
Balten und Vorſprünge entftehen läßt, pie fih auf bie Linſen⸗ 
fapjel auflegen und die Ciliarfortſätze bilden. Dann erft 
wächft an dem inneren Rande bes Ringes die Ivis als anfangs 
purchfichtiges Häutchen hervor, das fich ftetS mehr vergrößert 
und dann auch Farbeftoff erhält. Sobald bie Iris gebilvet ift, 
wird ihre mittlere Deffnung, die PBupilfe, mittelit einer durch» 
fihtigen aber gefäßreichen Haut verjchloffen, bie fi) bis gegen 
bie Geburt hin erhält und erſt zum dieſer Zeit allmählich durch 
Auffaugung verſchwindet. Diefe Haut, welche ven Namen ber 
Bupillarmembran trägt, ift eigentlich nur ber vordere Theil 
eines Sades, der nach Innen durch das Sehloch hindurch auf 
die Linfentapfel jich fortfegt und dieſe gänzlich umhüllt. Diefer 
gefäßreiche Sad, den man den KapfelsBupillarjad genannt 
bat, deſſen Eriitenz heftig beftritten wurbe, aber jekt mit ber 
evidenteſten Gewißheit bargethan ift, bilbet fich ebenfalls allmäh- 
lich gegen die Geburt hin zurück und verliert ſich vollftänbig. 
Da er die Linſe gänzlich umhüllt und nad vorn hin zu ber 
Pupille gehend an dem Rande derſelben fich befeftigt, fo fcheint 
feine Entftehung mit dem Zurückweichen ver Linfe in gewiſſer 
Beziehung zu ftehen, die noch nicht näher ermittelt ift. 

Bis zu dem Anfange des vritten Monats etwa Tiegen bie 
Augen noch ganz frei an der Außeren Fläche des Kopfes und 


616 


bie äußere Haut geht glatt über fie weg. Die Nugenliber 
beginnen dann fi) in Form zweier ſchmaler Hautfalten zu zeigen, 
bie fich fichneli vergrößern, über die vorbere Fläche bes Aug⸗ 
apfels hinüber einander entgegen wachlen, fchon gegen Ende bes 
britten Monats den Augapfel ganz bebedien und fogar in ber 
Augenlidfpalte mit einander verwachfen. Bet dem menfchlichen 
Embryo loſt ſich dieſe Verwachſung fchon ziemlich lange vor ber 
Geburt. Bei vielen Thiereun hingegen, wie 3. DB. den Fleiſch⸗ 
frefiern, tommen bie Jungen mit geichloffenen Augen zur Welt 
und öffnen fie erft einige Tage nach der Geburt. 


Das Dhr und zwar das innere Ohr ober ba® Labyrinth 
zetgt fich in feiner erften Anlage auf jeder Seite des Nadens 
als ein vollkommen rundes, waflerbelles Bläschen, das eine 
bide Wandung hat, welche unter dem Mikroſtop fi) als Ring 
barftelit. Jedes Bläschen ift vollkommen kugelig und burchaus 
abgefchloffen von der Nachbirnzelle, zu deren Seiten es liegt. 
Man glaubte früher, pas urſprüngliche Obrbläschen verbante 
feine Entftehung einer ähnlichen Wucherung, wie diejenige, welche 
dem Rudimente ber Augen das Dafeln giebt. Neuere Unter⸗ 
fuchungen haben indeſſen nachgewieſen, daß das Bläschen, ähnlich 
wie die Linfe, aus einer Einſtülpung ver Haut entftehe, daß es 
zuerft eine Grube, dann einen nach Außen mündenden Beutel, 
endlich einen gejchlofjenen Sad varftelle, alfo von Anfang an 
durchaus tfolirt fei und erjt jpäter burch einen hohlen, ſelbſtſtändig 
entftebenden Stiel, ven Gehörnernen, mit dem Nachhirne in 
Verbindung trete. Da der Kopf bei vem Embryo verhältnigmäßig 
ungeheuer groß ift und fich erft fpäter durch Verkürzung feiner 
Bafis zufammenfchtebt, fo feheint pas Ohrſäckchen anfangs un⸗ 
gemein weit von ber Augenblaje entfernt. Es begegnet jungen 
Embryologen fehr häufig, die Kopfbeuge, welche fi) doch erft in 
ber Mitte bes Kopfes befindet, für deſſen Ende zu Halten, und 
fich dann zu wundern, daß die beiden primitiven Obrbläschen 
jo weit hinten am Halfe liegen, während fie in ber That um 





617 


mittelbar neben dem Anfange des Nachhirnraumes faſt ſenkrecht 
über tem vorberen Ende des Herzens fich befinden ; eine Rage 
rung, bie jich burch ftarfe Ueberbeugung bed Kopfes gegen vie 
Bruſt Hin erklärt. \ 

Das Ohrbläschen wächlt ſehr rafch nach allen Seiten bin 
aus und verwandelt allmählich jeine kugelige Gejtalt in diejenige 
einer breifeitigen Pyramide, deren Spite nach oben gelehrt ift. 
Die obere Spige diefer Pyramide ſchnürt ſich nun an ihrer 
Baſis etwas von dem Ohrbläscher ab und bilvet eine beſondere 
Höhle, die fich lange Zeit erhält, jpäter aber ſpurlos zu ver» 
ſchwinden jcheint. Das Ohrbläschen, das wir nun jchon bas 
Labyrinth heißen fönnen, wächit nun aus, treibt an feiner, dem 
erwähnten Fortſatze entgegengejegten Seite zuerjt einen beutel- 
förmigen Anhang hervor, der ſich nach und nad) zur Schnede 
umgeftaltet, bilvet zugleih an ber Stelle ver fpäteren Kanäle 
erſt rundliche Erweiterungen und Ausjadungen, die in der Diitte 
verwachien, fich abjchnüren und fo die drei Bogengänge oder 
halbzirtelförmigen Kanäle aus dem urjprünglichen Ohr⸗ 
bläschen hervorgehen laffen, währen die Baſis ver Pyramide 
als Säckchen überbleibt und ben Vorhof des Labyrinthes bildet. 
Es jteht mit dieſer Anficht die Bildung der Kanäle felbjt in 
Einklang, welche im Anfang kurz, verhaͤltnißmäßig ſehr weit, 
nur fehr wenig gebogen, nur durch geringe Zwiſchenſubſtanz von 
einander getrennt find und dem Vorhofe eng anliegen. Gleich» 
zeitig eutwidelt jih auch aus der Schäpelbajis jelbjt eine 
wuchernde Zellenmajje, die jpäter Knorpel wird, das Gehörorgan 
umbällt und jich zwifchen bie einzelnen Theile deſſelben gewijjer- 
maßen eindrängt. Mit ver Zunahme dieſer Inorpeligen Zwiſchen⸗ 
fubftanz entwidelt fih die Biegung der Kanäle immer mehr, 
während die Kanäle felbft zugleich dünner und ſchlanker werben. 
Kur die Einmündungsitellen der Kanäle in den Vorhof bleiben 
in ihrer ursprünglichen Weite und jaden ſich fogar aus, um bie 
Ampullen zu bilden. Auf biefer Stufe ber Bildung bleibt 
bei den meilten Filchen das Ohr Zeitlebens jtehen, indem es bei 
viefen Thieren nur aus ben halbzirielförmigen Kanälen, dem 
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Vorhofe und einem unteren Kallkſacke beftebt, ver größtentheils 
dem Hörnerven zur Ausbreitung dient. Dieles ganze Obr bleibt 
ftet8 in ben Knochen und Knorpeln bes Kopfes verborgen und 
erhält nie äußere Theile. Bei ven höheren Thieren bilvet fi 
an dem urfprünglicen Ohrlabyrinthe zuerft noch die ftumpfe 
Kapfel ver Schnede, deren genauere Ausbilvung wir bier wicht 
weiter verfolgen können. 

Das mittlere und änßere Ohr, welde ber Zuleitung 
ber Schallftrahlen beftimmt find, entwideln ſich ganz abgejondert 
von bem inneren Ohr aus den urfprünglichen Riemenbogen unb 
Kiemenipalten des Embryo’. Wir werben fpäter ſehen, daß ber 
Embryo der höheren Thiere in der That bei der erfien Ent 
widelung bes Gefichtes und des Halfes bort förmliche Kiemen- 
ſpalten befigt, welche durch bogenartig gekrümmte Fortfüge, bie 
Kiemenbogen, von einander getrennt find. ‘Der norberfte biefer 
Riemenbogen wird großentheils zum Unterkiefer, unb das obere 
Ende der Spalte, welche ihn von dem zweiten Kiemenbogen 
trennt, bildet fich zum mittleren und äußeren Obr um. Dies 
fcheint auf ven erjten Anblid kaum glaublih, und in ver That 
haben erft bie Unterjuchungen der neueren Zeit biefe Vorgänge 
mit größerer Beftimmtbeit fennen gelehrt. Betrachtet man ben 
Schädel eines Erwachſenen, an welchem ber Unterkiefer abge 
nonmen iſt, fo fieht man hinter der äußeren Obröffnung eine 
länglich griffelartige Spite berabgeben, an welcher urſprünglich 
das Zungenbein befeftigt ift, und die felbft einen Theil des Schlä- 
fenbeins ausmacht, in welchem tas mittlere Ohr vergraben liegt. 
Stellt man fih nun vor, daß ber Unterkiefer, ftatt beweglich in 
feinem Gelente aufgehängt zu fein, in demſelben angewachien 
wäre, jo würde man zwifchen dem Unterkiefer und dem Griffel- 
fortfage eine Spalte fehen, vie in ben hinteren Theil ver Rachen- 
böhle führt, und über deren oberem Ende fich ber Gehörgang 
und das mittlere Ohr befänden. Es bebürfte nur eines Ham⸗ 
merfchlages, um mit dem Meiſel dieſe gefchloffene Trommelhöble 
zu Öffnen und in das obere Ende der Spalte zu verwandeln. 
Eine folhe Bildung findet fich aber Anfangs beim Embryo. 


619 


Statt eines beweglich angehefteten Unterkiefers findet fich ein 
Streifen von Bildungsmaſſe, welcher ununterbrochen von ber 
Schadelbaſis aus nach unten ſich fortfekt. Statt eines mehrfach 
gegliederten Zungenbeinhorns und eines Griffelfortfages findet 
fich ein zweiter folder Streifen von Bildungsmaffe, ver von 
dem erften durch eine tiefe Spalte getrennt ift, welche in bie 
Rachenhöhle führt. 

Das obere Ende diefer Spalte jchließt fih num durch Wu⸗ 
cherung der Bildungsmaffe ab und bildet eine Röhre, die von 
Außen nach Innen führt und durch bie beſondere Entwidelung 
der Theile im Knie gebogen wird. Das Knie felbft erweitert 
fih blafenartig und wird zur Trommelhöhle, das äußere 
Anfagftäd wird Außerer Gehörgang, das innere nach der 
Rachenhöhle führende Stüd Euſtachiſche Trompete Die 
Knöchelchen des inneren Ohres entitehen theils aus den beiden 
Kiemenbogen felbft, theild aus der Bildungsmaffe, welche das 
mittlere Ohr von dem unteren Theile der Kiemenfpalte abjchließt. 
Der Hammer mit dem Ambos entftehen aus dem erften Kie⸗ 
menbogen, und erfterer bildet, wie wir fehen werben, gleichjam 
die Grundlage des ganzen Unterfiefers; — ber Steigbügel 
bildet fich aus dem zweiten Kiemenbogen und ift nichts anderes 
als die abgelöfte obere Fortſetzung des Griffelfortfages ; — der 
Trommelfellring endlich nebſt dem Trommelfelle ent- 
wideln fih aus dem Schließungsmaterial der Kiemenfpalten. 

Das äußere Ohr bildet fidh aus einer Hautfalte, bie fich 
allmählich mehr und mehr erhebt, und bie Form ber Muſchel 
annimmt, die wir bei dem Erwachjenen Tennen. 

Es geht aus dem Geſagten zur Genüge hervor, daß auch 
das Ohr feiner Entitehung nad ein complicirtes Organ fet, 
welches fih im Laufe der Entwidelung aus mehreren anfänglich 
ftreng geichiebenen Theilen zufammenjett. Das Labyrinth ent- 
fteht felbitftändig für ſich als Einſtülpung der äußeren Haut; 
die Nervenfubftang kommt ihm von Innen ber entgegen und 
bildet fich in daſſelbe als Hörnerve hinein, während das mittlere 
Ohr von Außen ber fih an das Labyrinth anlegt und mit ihm 
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verbindet. Wollte man nach Vergleichungspunkten zwijchen dem 
Ohre und dem Auge fuchen, fo würde man erfennen müſſen, 
daß das Linſenſyſtem in ähnlicher Weile fich von Außen nad 
Innen fortfchreitenn entwidelt, wie das Labyrinthhläschen, daß 
aber für die Entiiehung des Hörnerven die Analogie im Auge 
fehlt, währenn die Bildung bes mittleren und äußeren Ohres 
mit derjenigen der Augenlider einige, wenn auch nur fehr ent 
fernte Webnlichleit befikt. 


Die Nafe zeigt fich zuerit in Form zweier meiſt Tänglich 
eiförmiger Grübchen, welche an ber vorderen Fläche des Kopfes 
nahe an ber Mittellinie fi befinden. Eine Linie, welche man 
von einer Augenblafe zur andern ziehen würde, träfe auf biele 
beiden äußeren Nafengruben, die Anfangs ganz flach und fogar 
durch ihre aufgemwulfteten Ränder etwas über bie Fläche bes 
Kopfes erhaben find. Einer jeven biefer grubenförmigen Einien- 
tungen wächſt von der unteren Fläche der Hemifphären, und zwar 
von ber Stelle, wo ſich auf dem Boden ter Großhirnzelle ver 
Streifenhügel erhebt, ein Lolbenartiges Gebilde entgegen, welches 
fid allmählich der inneren Seite der Najengrube nähert, mit 
diefer verwäclt und dann den Riechnerven barftellt. Die 
erite Anlage ber Nafe wird demnach jederſeits aus einer Außer: 
lichen, nach Hinten geichloffenen Grube gebildet, an deren Innen⸗ 
fläche die hohlen Riechnerven anfigen. 

Es ift durch Die neueren Unterfuchungen zur völligen Gewiß⸗ 
beit erhoben worven, daß dieſe Nafengruben nicht den äußeren 
Nafenöffnungen, fondern vielmehr dem Orte entiprechen, wo ber 
Niechnerv durch die Siebbeinplatte an die Nafenfchleimbaut her⸗ 
antritt, und daß demnach die ganze äußere Nafe und bie nad 
‚ hinten fich öffnenden Nafengaumengänge um biefe urjprünglichen 
Naſengruben herumgebilvet werden und gleichjam einem Vorbaue 
verfelben entjprechen. Zuerſt ſetzen fich die Nafengruben mittelit 
einer feichten Furche, die an ihrer unteren Fläche in fchiefer 
Richtung ſich Hinzieht und die man die Nafenfurde genannt 
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bat, mit der Munbhöhle in Verbindung. Zugleich wächit Die 
wallartige Umgrenzung ber Nafengrube beſonders oben wulftig 
hervor und bildet einen äußeren und einen inneren Nafenfortfag, 
die fi mit bem Oberliefer einerfeitd und mit einer von ber 
Stirn herabfteigenden, zapfenartigen Verlängerung, dem Stirm- 
fortfage, verbinden und fo die urfprüngliche Naſenfurche in einen, 
nach innen in die Mundhöhle fich oöffnenden Nafengang umman- 
dein, welcher jpäter burch Anbilbung des Gaumens noch nach 
hinten verlängert wird. 

Aus der Bildungsweife des knochernen Gaumens burch 
allmähliches Vorwachſen nach Sinnen erflärt fich fehr leicht eine 
Mißbildung, die man unter dem Namen des Wolfsrachens kennt. 
Sehr Häufig nämlich entwidelt fich der Oberkiefer nur unvoll- 
ftändig. Er erreicht nicht die innere Scheidewand der Nafen- 
gruben, und es bleibt dann eine Längsfpalte, welche die Mund⸗ 
böhle mit der Nafenhöhle in Verbindung fest. Eine äußere 
Andeutung diefer unvollftänpigen Bereinigung ift die Hafenfcharte, 
welche zuweilen boppelt, meift nur auf einer Seite ntwidelt tft. 


Vogt, phyfiol. Briefe, 4. Aufl. 41 


Fünfundzwanzigfter Brief. - 
Das Hüclett. 


Die Entftehung der erften Anlage bes Stelettes führt auf 
bie frübefte Zeit der embryonalen Entwidelung zurüd, nämlich 
zu derjenigen Epoche, wo fih in dem ferdfen Blatte der Keim⸗ 
haut die Primitivrinne gebildet hat, innerhalb welcher, wie wir 
geiehen haben, das Nervenfuften fich ausbildet. Unmittelbar 
nach dem Auftreten biefer Rinne erbfidt man in ber Längenare 
des Körpers einen mehr oder minder dunkeln chlinbrifchen Strang, 
ber den Boden der Primitivrinne zu bilden fcheint, in Wahrheit 
aber auch nach oben von einer geringen Menge embrponaler 
Subftanz bebedt if. Man nennt vielen Strang, ber burchaus 
chlinprifch ift, die Rüdenfaite over Chorda. Sie zeigt ſich 
bei allen Embryonen äußerſt früh, bildet fich aber bei den nieberen 
Wirbelthieren weit mehr aus, als bei ven Säugethieren. Sie 
entfteht auf die Weife, daß anfänglich mit bunfeler Körnermaſſe 
gefüllte Zellen fich linear aneinanderreihen und fpäter zu einer 
homogenen Maffe zufammenfchmelzen. In dieſer Maſſe entwideln 
fih nun Kleine, vollkommen durchſichtige, waſſerhelle Zellen, vie 
fih allmählich mehr und mehr vergrößern, die förnige Urſubſtanz 
verbrängen und fo dem Strange ein volllommen burchfichtiges 
Anjehen geben; daher kommt es denn auch, daß die Chorda 
unmittelbar nach ihrem Entſtehen dunkeler ericheint, als bie 
umgebende Embryonalmaffe, während in fpäterer Zeit gerade ber 
umgefehrte Fall eintritt. 
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Zu gleicher Zeit, wie ſich dieſe Zellenmafje in der Ehorba 
ſelbſt entwidelt, bifferenziven ſich auch von Außen um biefelbe 
eigenthümliche wierfeitige bunfle Flecken, welche ſtets paarig 
erſcheinen und fi vermehren und beren erfte Spuren ben Hin» 
teren Halswirbeln entfprechen. Man nennt biefe wirfelförmigen 
Stüde die Urwirbel. Sie beftehen aus dunkler Törniger 
Zellenmaffe und find offenbar eine Differenztrung des mittleren 
Bewegungsblattes, aus dem mehrere Gebilde hervorgehen. 





Big. 102. 

Die Embryonalanlage in einem Hunbeei, etwa 30 Tage nad ber 
Befrudtung. Der über bie Keimblafe mit ber Bauchflüche hingebogene, 
werdende Embryo iR foßgelöft und mit bem ihm umgebenden Gäuten flach 
ausgebreitet worben, daß man ihn vom Rüden aus fieht. Die Primiriorinne 
Hafft nod weit auseinander — fie ift überall mit einem heilen Streifen um- 
geben, der erften Ablagerung von Subflanz an ben Wänden ber Rinne. Im 
der Tiefe ber Rinne ſieht man bie Rüdenfaite ale dunkleren Gtreifen. 
© Borberpien. b. Wittelpirn. c. Hinterhirn — ale drei noch in Gekalt 
von Ausbugtungen ber Brimitivrinne. e. Lanzettförmige hintere Erweiterung 
der Primitivrinne. (Rhombife Bucht, sinus rhomboidalis.) d. Urmirbel. 
f. Veripheriſcher Theil des Embryo (Bauchplatten), in deren Umtreis dae 
animale Blatt g. unb das vegetative Blatt h. mit einander zuſammenge - 
heftet find. i. Körper bes Embryo (Rüdenplatten). 
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In der That fpaltet fich zuerft ber Urwirbel durch Bilſdung 
einer inneren Höhle in zwei Theile, eine obere Mustelplatte 
und eine untere eigentliche Wirbelplatte, welche letztere dann 
nicht nur bie Ehorda, fondern auch das Rückenmark nad) und 
nad umwächſt und, Anfangs häutig, in diefer Weiſe eine häutige 
Wirbelfäule und häutige Wirbelbogen bildet, welche inbefjen ohne 
Gliederung ale Scheide um bie Chorba und als Rohr um das 
Rückenmark fich zeigen. In biefen continuirlichen Röhren differen⸗ 
ziren fich nun die Inorpeligen Grundlagen der Wirbelförper, ver 
Wirbelbogen, welche nicht mit einander zufammenfallen, ver 
Wurzeln und Ganglien der NRüdenmarfsnerven, und zwar jo 
ſchnell, daß beim Menfchen fchon in der achten Woche die Wirbel 
förper Mnorpelig find, währen bie Verfnöcherung ber Wirbel: 
fäule im Anfange des vritten Monats beginnt. Die Nefte ber 
Chorda laffen fich noch lange im inneren der Wirbelförper unt 
ber Zwifchenwirbelbänver gewahren, ſelbſt nach ver Geburt. 

Jeder Wirbelkörper bilvet demnach in feinem urfprünglichen 
AZuftande einen Ring um die Ehorba, ber bei ben höheren Wirbel- 
thieren zu beiden Seiten angefchwollen iſt. Bei dem ferneren 
Fortwachſen des Wirbelkörpers nach Innen wird die von ihnen 
umſchloſſene Ehorda allmählich verbrängt und bei ven Höheren 
Wirbelthieren faft gänzlich verzehrt, während fie bei den Fiſchen 
noch als gallertartige Subftanz in den Höhlungen ber Wirbel- 
törper übrig bleibt. Bei den Fiſchen und nadten Amphibien 
zeigt ſich indeß auch noch der Unterfchteb in ver Entwidelung 
ber Wirbelförper, daß diefelben nicht zu beiden Seiten der Chorba 
in Geftalt quabratifcher Plättchen auftreten, ſondern baß fie 
gleich von dem erften Augenblide an volljtändige Ninge um bie 
Chorda bilden, welche überall eine gleichmäßige Dide befigen. 

Ferner fondern ſich auch in der Embryonalmaſſe, welde 
die Bauchwände bilden foll, felbftftänpige Skelettſtückchen aus, 
welche ſich bogenfürmig nach unten krümmen und bie Eingeweite 
zu umfaflen jtreben. Auch dieſe Stüde, welche je nach ben 
einzelnen Wirbeln zu Rippen, queren oder ſchiefen Fort 
fägen werben, entſtehen felbftftändig für fich in vem Bewegungs 
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blatte ber Embruonaliubftang und vereinigen: fih erſt fpäter 
mit dem Wirbellörper. Man hat öfter vie Entftehung der Wir: 
bel und der Wirbelfortfäge in ber Art dargeſtellt, als .entftehe 
zuerft der Wirbellörper und als ftrahlten dann aus biefen cen- 
tralen Bunte die einzelnen Yortiäge hervor und frümmten fich 
bogenförmig einerfeits nach oben um das Rückenmark, anderfeits 
nad) unten um bie Eingeweide und bie großen Gefäße herum, 
fo daß aljo das Schema des Wirbeltyupus eine 8 fei, in beren 
Verſchlingungspunkt der Wirbelförper liege, während nach oben 
und unten bin bie Fortjäge zur Umfaffung ber angegebenen 
Theile vorhanden wären. Das Bild ift allerdings richtig, — 
die Entitehungsweije der 8 aber darin verfchteven, baß jedes 
Stüd für ji ſelbſtſtändig entfteht und erft fpäter mit ben 
andern zufammenjchießt. 

Die wefentlihe Bedingung zur Entitehung eines Wirbelg 
ift bie Chorda, und man kann ale Grundſatz ausfprechen, daß 
nirgends ein Wirbelförper fich entwidelt, wo nicht vorber eine 
Chorda ihm als Grundlage gedient habe. Deshalb fieht man 
auch bei ven Embryonen, deren Hintertbeil fich zu einem Schwanze 
verlängert, bie Chorda nach und nach in ven Schwanz ficdh fort- 
feßen und port gleichfam die Wirbelbilpung anregen. Bei vielen 
Thieren bleibt die Chorba das ganze Leben hindurch in dem ur- 
ſprünglichen embryonalen Zuſtande. Das nieberfte Wirbelthier, 
welches man bis jest Tennt, ver Amphiorus, befigt gar feinen 
andern Steletttbeil. Bei den Lampreten und Neunaugen, fowie 
bei den Stören gefellen ſich zu dieſer perfiftirennen Chorda felbft- 
ftändige Inorpelige Bogenftüde, und wenn man bie Reihe ver 
Wirbelthiere aufwärts verfolgt, fo Laffen ſich alle Stavien ber 
Entwidelung, welhe man bei ven Embryonen fennt, in bem 

- Baue der Wirbelfäule erwachfener Thiere nachweiſen. 

Wir haben oben bemerkt, daß die vorderfte Wirbelplatte 
unmittelbar hinter vem Ende ber Nachhirnzelle fich zeigt. Die 
Chorda ragt indeß weiter nach vorn über biejen erften Wirbel- 
förper des Haljes hinaus. Ihr vorderes Ende, das wie ein 
zugeſpitzter Pfahl in ber umgebenden Embryonalmaſſe fteckt, findet 
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ſich zwifchen den beiten Ohrbläschen in ber Gegend, wo bie 
Blafe des Mittelhirnes beginnt. Man hat noch nie einen Embrye 
entdeckt, bei welchem das vorbere Ende ver Chorba weiter nad 
pornen über das Mittelhirn hinausgeragt hätte. 

Die Embryonalmaſſe, in welcher die Spike ber Chorbe 
ſteckt und bie wir als Belegungsmafie bezeichnen fönnen, fett fich 
in die weichen Maffen fort, welche das Gehirn umbüllen und 
bildet fo einen Häutigen Primordialſchäbel, der durchaus 
feine Abtheilungen noch Spalten zeigt und auch von ben ums 
gebenven Zellenlagen nicht wohl getrennt werben kann. 

Aus dem häutigen Primordialſchädel entwidelt fi nun durch 
Differenzierung der Elemente ber Gewebe ver Inorpelige PBrimor- 
dialſchäͤdel in folgender Weiſe. 

Die Belegungsmafje ber Chorda, in welcher, wie wir oben 
gefeben haben, bie erften Wirbelanlagen ſich vifferenziren, bilvet 
von dem vorberen Ende der Wirbelſaite aus zwei eigenthümliche, 
geradeaus gerichtete Yortfäge, welche fih um ben Hirnanhang 
herumfrümmen unb vor vemfelben zufammenftoßen. Dieſe beiben 
Fortſätze, welche cylindriſch find und bie feitlihen Schäpdel- 
balken gengnnt werben, gehen von einer etwas breiteren Blatte 
ber Belegungsmafje ver Chorda aus, welche unter der Nachhirn⸗ 
zelle fich entwidelt. Sie ftellen in ihrer Geſammtheit mit ber 
Chorda etwa bie Figur einer Raquette dar, wie man fie zum 
Schlagen des Federballes benugt. Der Stiel biefer Raquette 
wird von der Chorda, die Seitentbeile von den beiden feitlichen 
Schädelbalken repräfentirt. Bon ber breiteren Platte, welche 
man bie Nadenplatte nennt, erhebt fich fentrecht ein Inorpeliger 
Sporn, ber in die Stelle der Kopfbeuge zwifchen zweiter und 
britter primitiver Hirnzelle einbringt und gleichfam bie Are bilbet, 
um welche biefe Kopfbeuge fich herſtellt. Dieſer Sporn, ven man 
ven mittleren Schäbelballen genannt bat, entipricht dem 
Kleinhirnzelte und verinöchert nicht, während bie fettlichen Schäpel- 
balfen eine wichtige Rolle in der fpäteren Entwidelung des Tnöcher- 
nen Schädels fpielen. 
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Um das ganze Gehirn bifferenzirt fich eine Schicht von: 
Snorpelfubitanz, weiche eine continuirliche Kapſel bildet, bie vie 
Nervenjubftanz von allen Seiten her einhüllt. . Diefe fnorpelige 
Gehirnkapſel fteht mit den eben angeführten Theilen, namentlich 
mit der raquettenförmigen Schäpelbafis, in feiner organifchen 
Verbindung und läßt fich leicht von benjelben loslöſen. Sie 
bildet ein continuirliche® Ganze, und man kann ſich nicht befier 
eine Borftellung davon verfchaffen, als wenn man den Schübel 
eines Haifiſches unterjucht. Diefer ift ebenfalls ein aus dem 
Ganzen gegoffenes Stück, welches das Gehirn von allen Seiten 
umhüllt nnd Teinerlei Abtheilungen zeigt. Ebenſo verhält fich 
auch bie primitive Gehirnkapſel bes Embryo; — fie befteht 
aus einem einzigen Stüde, welches auf den Schäbelbalfen aufs. 
liegt, ohne Anfangs ſelbſt mit venfelben zu verwachſen. 

Man fieht ans diefer Darftellung, daß ver primitive Schäpel 
des Embryo aus jehr verichievenen Stücken zufannmengefegt ift, 
bie volffommen getrennt von einander beftehen, und jomit auch 
nicht einem und bemfelben Entwidelungstypus angehören fünnen. 
Mit ver Ehorta oder dem Wirbelſyſteme in näherer Beziehung 
fteben allein die feitlihen Schüpelbalfen, die Nadenplatte, von 
welcher die Schäpelbalfen ausgehen, und die Gefichtsplatte, 
in welcher fie ſich unmittelbar vor dem Gehirnanhange wieber 
vereinigen. Die Inorpeligen Stapfeln bes Gehtrnes, ber Gehör- 
organe und ber Nafe find in ihrer Anlage dem Wirbelipftene 
durchaus fremd und haben mit vemjelben auch nicht das Geringite 
gemein. Wenn man bie Entwidelung ber einzelnen Theile bes 
Inöchernen Schävels verfolgt, fo tft ans biefem Grunde wohl 
barauf zu achten, aus welcher biefer verſchiedenen knorpeligen 
Grundlagen ein fpecieller Knochen hervorgehe, da fich hieraus 
von ſelbſt ein Schluß über bie Natur und die Beziehung eines 
jeven einzelnen Knochens ergiebt. 

Im Allgemeinen muß hier bemerkt werben, daß jebem ober 
wenigftens ven meiſten Knochen eine Tnorpelige Grunblage bore 
angeht, auf deren Koften fich exit die Knochenſubſtanz entwidelt, 
Ich Habe gefagt, ben meiften Knochen, weil man jchon einige 
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Beiipiele von Knochen Tennt, die unmittelbar, ohne vorläufige 
Bildung einer Inorpeligen Grundlage, aus ber embruonalen Bil- 
dungsmaſſe hervorgehen. Daß die Verknöcherung nicht durch 
Umwandlung des Knorpelgewebes in Knochengewebe geichieht, 
fontern daß vielmehr überali, wo Knochenpunkte ſich bilven, vie 
felben aus Bindegewebe hervorgehen und burch ihre Bergröße⸗ 
rung das fie begränzenbe Knorpelgewebe verbrängen, indem fie feine 
Schmelzung nnd Anffaugung bewirten, fcheint aus ten Unter⸗ 
fuhungen ver Neuzeit als allgemeines Geſetz hervorzugehen. 
Wenn demnach auch die embruonalen knorpeligen Grundlagen 
burchaus dieſelbe Geftalt haben, wie bie nachfolgeuden Knochen 
(was indeſſen felten ver Fall ift), jo bat fih dennoch dae Knor⸗ 
pelgewebe nicht in Knochen umgewandelt, fondern ift durch das 
Knochengewebe erfegt werben. Indeſſen findet, wie gejagt, dieſe 
Erſetzung in berjelben Form felten ftatt, indem bie Inorpeligen 
Grundlagen meiſt continuirlihe Maſſen barfiellen, welche vie 
Bertnöcherung, bie aus einzelnen Knochenpunkten hervorgeht, in 
Stüde zerlegt. 

Man bat früher auf das Erfcheinen dieſer Knochenpunkte 
vieles Gewicht gelegt, nach mancherlei Streitigkeiten über veren 
Zahl und Lagerung in ben einzelnen Inorpeligen Elementen aber 
bald einfehen müſſen, baß biefe Unterjuchungen nur ſehr wenige 
Refultate Liefern konnten, welche von allgemeinerem Intereſſe 
wären. Nicht minder bat man fich vielfältig abgequäft, um bie 
Epoche, in welcher die einzelnen Knochen bei dem menfchlichen 
Fotus verinöchern, zu beitimmen, und bat ſich dabei überzeugt, 
daß bie Verfuöcherung burchaus nicht in berjelben Reihenfolge 
geichteht, als bie Inorpeligen Grundlagen auftreten, und ba 
demnach manche Stüde des Stelettes fehr lange Inorpelig bleiben, 
während andere faft unmittelbar nach ihrem Ericheinen verfnöchern 
ober felbft urfprünglich als Knochen auftreten. 

Die raquettenförmige Grundlage, bie aus ben feitlichen 
Schädelbalken und deren Enpplatten und Anfangsplatten beftebt, 
umfaßt von allen Seiten den Hirnauhang, ber, wie wir oben 
faben, aus einer Wusfadung ver Mundſchleimhaut hervorgegangen 
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ift. Betrachtet man den Indchernen Schäbel eines Erwachienen, 
von welchem bie Dede abgehoben iſt, jo daß man bie innere 
Fläche, auf welcher das Gehirn rubt, erbliden Tann, fo fieht 
man, baß der Hirnanbang in einer tiefen Grube bes Keilbeiues 
verborgen liegt, welche man ben Türkenſattel genannt bat. Diefe 
Grube entipricht alfo ohne Zweifel dem Raume, in welchen bas 
vordere Ende ber Chorda frei vorragt und ber von den beiden 
feitlichen Schäpelbaften umfchloffen iſt. Der Zürkenfattel ift mit 
einem Worte der Neft jenes fenkrechten Loches, durch welches die 
Mundſchleimhaut ſich beutelartig hervorftülpt, um ben Hirnan- 
bang zu bilden. Dieſes Loch iſt anfangs bebeutend größer als 
der Hirnanhang, verengert fich aber allmählich um venfelben 
durch Verfnöcherung ber feitlichen Schäbelbalfen, die auf bieje 
Weiſe in dem Indchernen Schädel einen einzigen Knochen, ben 
Körper des Keilbeines, bilden. Der Körper des Keilbeines um⸗ 
faßt demnach niemals einen Theil der Wirbelfaite ; er ftelit viel- 
mehr eine horizontale Platte bar, welche anfangs durch ein 
fentrechtes Loch in der Mitte burchbohrt war. Die Entwidelung 
des Keilbeintörpers bat fonach nicht pie mindefte Aehnlichleit mit 
der normalen Eutwickelung eines Wirbelförpers, wenn man auch 
anertennen muß, daß der Keilbeinförper aus ber iiber bie Chorba 
hinaus verlängerten Belegungsmaffe ver Wirbelfaite entftanben ift. 

Bollftändigen Wirbeltypus bietet in feiner Entftehung das 
Hinterbauptbein dar. Der Körper deſſelben entwidelt fich als 
Ring um die Ehorda, die er nach und nach umfchlieft und gänzlich 
abforbirt. Die Seitentheile, welche das verlängerte Mark um⸗ 
faſſen, entftehen, wie bie Bogenftüde der Wirbel, als getrennte 
Stüde in dem Umbüllungsrohr des verlängerten Martes. 

Der vordere Theil ber Inorpeligen Schäbelbafis, in welchem 
fich die beiden feitlichen Schäbelbalten vereinigen, ftellt anfäng- 
lich eine fchmale Platte dar, welche Taum breiter ift, als vie 
Schaͤdelbalken ſelbſt. Diefe Gefichtsplatte verknöchert eben- 
falls fo wie die feitlichen Balken, und bildet einen Knochenkern, 
ber ſehr bald mit dem eigentlichen Keilbeine verwächſt, zuweilen 
aber als vorberer Keilbeinförper getrennt bleibt. Die von ber 
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Shorba ausgehende Belegungsmaſſe bildet aljo einzig und allein 
in dem Inöchernen Schäpel das Hinterhauptbein und bie nächfte 
Umgebung des Türfenfattels, fo wie defien Boden. Die große 
Mehrzahl der Schäbelluochen hat durchaus. nicht das Mindeſte 
mit biefer von ber Belegungsmaſſe der Chorba ausgehenden 
fnorpeligen Schädelbafis zu thun, ein Umftand, auf weldhen wir 
fogleich ausführlicher zurückkommen werben. 

Ein zweites primitives Gebilde waren bie beiven Knorpel: 
fapfeln, welche die Gebörblafen umhüllen. Diefe verfnöcdhern 
durchaus für fich und bilden das Felfenbein, welches bei bem 
Neugeborenen noch als vollftändig getrennter Knochen eriftirt und 
ipäter erjt mit ben Gchläfenbeinen verwäcit. Die Felſenbeine 
find demnach ihrer Entftehung zufolge durchaus für ſich beſtehende 
ifolirte Theile, vie mit feinem andern Stüde des Stelettes in 
näherer: Beziehung ftehen. | 

Bei der Entwidelung der Nafe ſchon wurde barauf auf- 
merkſam gemacht, daß die urfprünglichen Knorpeltapfeln, welche 
bie Nafengruben umbüllen, eine tjolirte Entftehungsweife zeigen | 
und erſt fpäter in Verbindung mit anderen Kuochen treten. 
Tas Siebbein und die Nafenbeine, das Pflugfcharbein unb ber 
Zwifchentiefer gehören ohne Zweifel diefer urjprünglichen knorpe⸗ | 
ligen Nafenfapfel an und ftehen in feiner Beziehung weder zu 
ber knöchernen Schäbelbafis, noch zu der primitiven Gehirn- 
fapfel. 

Die Gehirnkapſel felbft verfnöchert niemals, unter feinen 
Umſtänden, bei feinem Thiere. Es entwidelt fich nie ein Knochen 
in derſelben, und die verfchievenen Stüde, welche das knöcherne 
Gewölbe des Schädels bilden, die Stirnbeine, die Scheitelbeine, 
bie Schuppe des Hinterhauptes, vie Schläfenbeine und vie Flügel 
bes Keilbeines find beſondere Knochen, find Belegungsplat- 
ten, bie von außen ber fich auf bie Inorpelige Gebirntapfel 
gleichfam niederfchlagen und eine äußere Knochenkapfel bilven, 
welche die innere Sinorpelfapfel vollſtändig einfchließt und allmäh- 
lih durch ihr fortvauerndes Wahsthum zu Grunde richtet. Man 
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kann bei Embryonen zu gewifien Zeiten bie Inorpelige -Hirntapfel, 
welche man auch den Primordialſchädel genannt hat, aus 
biefen äußeren Belegungsplatten berausichälen und mit leichter 
Mühe von ven Knochen Loslöien. Bei vielen Fifchen bleibt dieſe 
fnorpelige Kapfel zeitlebens, und bie genannten Knochen ftets in 
ihrer urfprünglichen Beziehung zu derſelben. Man braucht, um 
ſich von dieſem Verhältniſſe zu überzeugen, nur ven Kopf eines 
gefochten Hechtes zu unterjuhen. Das Kochen hat hingereicht, 
um bie Bafern zu löfen, welche die Knochen mit den Knorpeln 
verbinden, und man wirb ohne weiteres die meilten Schädel 
Inochen ablöfen können, und ald Reſt eine innere Knorpeltapiel 
zurückbleiben fehen, welche pas Gehirn unmittelbar umhüllt. Wenn 
auch der Werth biefer Thatſachen dadurch verringert wird, daß 
überhaupt fein Kriorpel fich Direct in Knochen umwandelt, fo ift 
boch wenigitens der Umſtand wichtig, daß die Grunpfnochen ber 
Schäpelbafis fih in. ver Belegungsmaſſe der Chorda bilden, bie 
DBelegungsplatten dagegen auf berfelben. 

Die Entwidelung des Geſichtes und ber dazu gehörigen 
Knochen ift nicht minber complicirt, als diejenige des Schädels, 
und wo möglich iſt die Zerfpitterung ber Uranlagen, aus wel 
hen fich die einzelnen Knochen bervorbilden, noch größer und 
mebr im Einzelnen burchgeführt. Während indeß bei ver Anlage 
der Wirbelkörper und bes Primorbialfchädels die Ausbildung in 
ber Mittellinie, um eine mittlere Are, ein wejentliches Moment 
barftelft, ift im Gegentheile bei dem @efichte bie paarig ſym⸗ 
metrifche Anlage und bie Entwidelung von beiden Selten ber 
gegen bie Mittellinie hin unverkennbar und baburch erzeugt, 
daß alle Theile des Gefichtes urſprünglich dazu beftimmt find, 
Ringe um das Anfangsftüd bes Darmrohres, um den Mund⸗ 
darm zu bilden. Diefe Ringe aber werben durch das allmühliche 
Gegeneinanderwachfen bogiger Stüde von Embryonaljubftanz 
gebilvet, Die gegen die Mittellinie zu fich krümmen und enblich 
in derſelben vereinigen. 

Schon in früherer Zeit Hatte man an fehr jungen Ems 
bryonen feitlich am Halfe quere Spalten gefehen, ohne daß man 
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biefer Beobachtung diejenige Aufmerkſamkeit ſchenkte, welche jie 
verbient hätte. Später befchäftigte man fich genauer mit biejer 
Erſcheinung; man erkannte, daß dieſe Querfpalten durch bogen 
fürmige Streifen von einander getrennt feien, in welchen Gefäß 
bogen verliefen, bie von dem Herzen aus nach oben fich krümmten 
und unmittelbar unter der Chorda fich vereinigten, um bie großen 
mittleren Körperarterien zu bilden. In diefer Anorbnuug erfannte 
man mit Recht große Aehnlichkeit mit Structurverbältniffen, 
weldhe vie Kiemen ver Fiſche darbieten. Bei biefen Thieren 
erblidt man, jobald man die Kientendedel (tie fogenannten Obren) 
aufbebt, in der Tiefe die Riemen, welche burch ihre fchön rothe 
Farbe allen Filchliebbabern befannt find, da man an ber hellen 
Röthe dieſer Theile erkennt, ob der Fiſch wirklich frifch fei, oder 
nicht. Unterfuht man diefe Kiemen näber, fo findet man, bay 
fie aus ftrahlenartigen, fpiten Blättchen beiteben, die auf In 
hernen Bogen auffiten. Dieje Indchernen, geglieverten Kiemen- 
bogen find durch Spalten von einander getrennt, welche in bie 
Munphöhle führen. Dian braucht bei dem eriten beiten Weif- 
fiihe nur ven Kiemenvedel abzuſchneiden und mit der Scheere vie 
rothen Kiemenblättchen abzutragen, um eine Anſchauung biefer 
knöchernen Bogen und ber zwifchen ihnen befindliden Spalten 
zu erhalten. Ueber jeden viefer Bogen läuft eine große, fait 
unmittelbar aus dem Herzen entfpringenve Arterie, bie fich an 
bie Kiemenblätter vertbeilt und wieder in einen Stamm fammelt, 
ber unmittelbar unter der Wirbelfäule mit demjenigen ber ent 
gegengefetten Seite fich vereinigt und ben Stamm ber Aorta 
bilden hilft. Die Aorta entftehbt alfo bei den Fiſchen aus ben 
Gefäßen der Kiemenbogen, und alles Blut, welches aus dem 
Herzen ausgetrieben wird, muß durch diefe Gefäße ber Kiemen- 
bogen laufen. 

Ganz viefelbe Structur findet fich zu einer gewiflen Zeit 
beim Embryo. Alles Blut läuft, indem es aus dem Herzen 
ausgetrieben wird, durch die Gefäßbogen ver erwähnten Frummen 
Streifen von Embryonalſubſtanz und vereinigt fich nachher in ver 
Mittellinie. Deshalb nannte man dieſe Streifen vie Kiemen 
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bogen, die fie trennenden Spalten die Kiemenfpalten, 
um bie Analogie anzuerfennen, welche in ber Bildung biefer 
Theile offenbar gegeben if. Zur Zeit jener Entbedung war 
die Naturphilofophie noch in ihrer Höchften Blüthe, und es Tonnte 
nicht fehlen, dag dieſe Thatfache in mannigfacher Art ber Rich⸗ 
tung jener Zeit zufolge benugt wurde ; allein deshalb fiel es doch 
nie irgenb einem Forſcher in ver Entwidelungsgefchichte ein, 
behaupten zu wollen, daß dieſe Kiemenbögen wirklich ver Reſpi⸗ 
ration dienten. Man wußte zu wohl, baß das Athmen ver 
Fiſche eine Function der Kapillarneke ift, welche die Klemens, 
blättchen überziehen, hatte ſich aber durch Beobachtung überzeugt, 
daß auf den Kiemenbogen der Embryonen höherer Thiere nie 
ſolche refpiratorifche Kiemenblättchen fich entwidelten. Es gleicht 
baber dem Gefechte Don Quirote’8 gegen die Windmühlen, wenn 
ein franzöfifcher Phantaft in der Entwidelungsgeichichte, deſſen 
wir ſchon früher erwähnten, eine große Abhandlung gegen bie 
refpiratorifche Function biefer Kiemenbogen der Embryonen fchrteb, 
ba fein Menſch je eine Behauptung dieſer Art aufgeftellt Hatte. 


Fig. 108. Ein menſchliches Ei etwa 
aus der flinften Woche ber Schwanger⸗ 
daft. Das Amnios if abgeſchnitten; das 
Ehorion dagegen mit feinen Zotten und 
das Nabelbläshen nebſt dem Embryo 
wohl erhalten. 

a. Chorion. b. Amnios, den Nabel⸗ 
ſtrang o. umhüllend. d. Nabelbläschen 
mit langem Stiele 

Fig. 104. Der Embryo dieſes Ei's ſtärker 
vergrößert. a. Borberhirn. b. Mittel- 
bin. co. Hinterhirn. d. Wirbelfäule. 
e. Schwanz, anfangs ſtark entwidelt, fpäter 
ſchwindend. f. Auge. g. Oberliefer. 
h. Erfter Kiemenbogen. i. Zweiter Kiemen- 
bogen. k. Arm. L Ben nm. 9m, 
in den Bruſtdecken eingefchloffen. o. Bauch, 
bauptjählih von der Leber ausgefüllt. 
p. Rabelftrang. q. Ropfbeuge. x. Raden- 
beuge. 
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Bei den Säugethieren zeigen fich in frühefter Zeit, abe 
doch erit nach Ausbildung der Augenbuchten, des Ohrbläschen 
une der Kopfbeuge, auf jeder Seite des Halfes fünf Kiemen 
fpalten, woburd vier Kiemenbogen abgetrennt werben, bie von 
vorn nach Hinten an Größe und Bedeutung abnehmen. "Alle 
diefe Kiemenbogen entftehen nach und nad), ber vorverfte zuerft, 
der hinterſte zulegt ; fie wachſen in Form Heiner Warzen hervor, 
welche ſich allmähfich vergrößern umb einander nach ber Baud- 
feite hin in ber Mittellinie entgegentommen. 





Fig. 105. Ein etwa 26 Tage alter Hunbeembryo, fünfmal vergrößert, 
von der Seite gefehen. 

a. Borberhirn mit ber Scheitelbeuge. b. Zwiſchenhirn. c. Mittelpirz 
W. Kleines Gehirn. d. Nachhirn. e. Auge. f. Oprbläshen, durch einen 
Stiel (Hörmerven) mit dem Nachhirn zufammenhängend. g. Oberfiefer. 
bh. Unterkiefer (erfler Kiemenbogen). i. Zweiter Kiemenbogen. k. Rechtt 
Borlammer des Herzens. 1. Linke Kammer. m. Rechte Kammer. n. Xorten- 
fiel. o. Leber. p. Herzbeutel. q. Darmidlinge, in welde das Rabel- 
bfäschen s. mit feinem Stiele r. einmindet. t. Allantois. uw. Ammies 
v. Vordere Ertremirät. x. Hintere Ertremität. w. Wirbelfänfe. y. Schwan 
=. Nafe. 1. Ropfbeuge. 2. Nadenbeuge. 
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Der vorberfte Kiemenbogen ift ber bebeutenbfte in 
jeder Hinficht, fowohl an Größe, als auch hinfichtlich der Bildun⸗ 
gen, zu welchen er fpäter Gelegenheit giebt. Wir haben bei dem 
Ohre ſchon von diefem Kiemenbogen geiprochen und den Antheil 
bezeichnet, welchen er an ver Bildung des mittleren Obres nimmt. 
Aus diefem Bogen entftehen einerjeits der Oberkiefer, das Joch⸗ 
bein, vie Gaumen und Slügelbeine, inbem von dem oberen 
Theile veffelben, ba wo er von der Schäbelbafis ausgeht, eine 
wuchernde Bildungsmaſſe nach vorn umd innen gegen die Mitte 
zuwächſt, und burch enbliches Anlegen an die Scheivewand ber 
Nafentapfel ein Horizontales Dach bildet, wodurch bie Nafen- 
böhlen von ber Mundhöhle geichieben werden. Man bat bisher 
dieſe ganze Maffe, in welcher fich vereinzelt Die genannten Knochen 
bilden, bei den Süäugetbieren als einen inneren Fortſatz bes 
Bogens angefeben, aus welchem fich der Unterkiefer eutwickelt, 
vielleicht "aber dürfte bie Analogie mit tieferftehenden Wirbel- 
thieren fpäter darauf führen, biefen Fortſatz als einen ſelbft⸗ 
ftändigen Kiemenbogen zu betradgten. 

Der äußere Theil des eriten Kiemenbogens, weicher ſich in 
weiter Krümmung von beiden Seiten ber um bie vordere Oeff⸗ 
nuug des Munddarmes berumfchlingt, entwidelt in feiner Maſſe 
ben Unterkiefer, unb zwar in Folge Höchit eigenthümlicher Vor⸗ 
gänge. Es bildet fich nämlich ein chlinpriicher, gefrümmter 
Runorpelftab, welcher als umumterbrochenes Ganze von ver Schäbel- 
fapfel, an die er anftößt, bis zur mittleren Bereinigung unter 
dem Darme fich fortzieht. Das oberfte Ende dieſes Knorpelſtabes 
verinöchert und bilbet den Hammer, das Wefentlichite ver Oehoör⸗ 
fnöchelcgen ; das untere Ende aber verfuöchert nie, ſondern bildet 
gleichfam nur eine Are, auf deren äußerer Fläche fich der Unter» 
kiefer als eine Belegungsplatte entwidelt. Man hatte ſchon früher 
beobachtet, daß bei den Embryonen, und zwar beim menſchlichen 
Fotus im dritten ober vierten Monate, auf der inneren Fläche 
des Unterfiefers in einer eigenen Rinne ein Knorpelſtab fich 
befinde, welcher aus ver Baulenböhle hervorkommt und an 
feinem oberen Ende mit dem Hammer in Verbindung fteht. Man ' 
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nannte biefen Knorpelſtab nach dem Entbeder den Diedel’Tchen 
Sortfak des Hammers. Bei vielen Thieren bleibt dieſer 
Knorpelftab das ganze Leben hindurch, und man braucht mır 
an einem gelochten Hechte auf ber inneren Seite des Unterfiefers 
mit der Babel das Fleiſch wegzunehmen, um fich eine Anfchauung 
ber Berbältniffe zu verichaffen, wie fie bei dem Embryo find. 
Man wird dann fehen, daß ber Unterliefer ein Snochenblatt 
barjtellt, welches in Form einer Hohlkehle nach innen eingerofit 
ift, und daß innerhalb viefer Hohllehle ein Knorpelftab ſich 
befindet, der die ganze Länge bes Unterkiefer durchſetzt. 

Der zweite Kiemenbogen, welcher weit Heiner tft als 
ber erite, nimmt in feinem oberften Theile Antbeil an ber Bil 
bung der Paukenhöhle, und entwidelt in feinem inneren ebenfalls 
einen Knorpelftab, welcher in feinem oberen Theile verknöchert 
und ben Steigbügel, fo wie den Griffelfortiag des Schläfenbeines 
bildet. Der mittlere Theil viefes Snorpelitabes verſchwindet 
oder verfnorpelt fich vielmehr in ein fajeriges Band, an welchem 
bie vordere vertnöcherte Hälfte, die das Heine Horn des Zungen: 
beines bildet, aufgehängt fit. 

Der dritte Kiemenbogen enthält ebenfalls un Anfange 
einen Knorpelſtab, welcher aber nur in feinem unteren heile 
Beranlaffung zu Knochenbildung giebt, indem er das große Horn 
bes Zungenbeines, fowie deſſen Körper bildet. Außerdem fcheint 
piefelbe Maffe des dritten Klemenbogens an ihrer Vereinigunge- 
ftelle den Kehltopf, viejenige bes zweiten vie Zunge hervorgehen 
zu laſſen. Dan bat behauptet, vie Zunge fei eine Ausbildung 
ber Bereinigungsftelle des erften Kiemenbogens, allein es fcheint 
mir, als weife die Anatomie der nieveren Wirbelthiere bier einen 
Heinen Fehler der Beobachtung nach, ver bei der Schwierigfeit 
ber Unterfuchung leicht begangen werben konnte. Der vierte 
Kiemenbogen entwidelt keine Inöchernen Theile; er wirb zur 
Bildung der fleifchigen Bedeckungen des Halſes verwenbet. 

Die urjprünglichen Kiemenjpalten verſchwinden durch Zu: 
fammenwachfen ver einzelnen Bogen alle bis auf bie erfte Spalte, 
“ welche fi in die Mundöffnung umwandelt, und bis auf ben 





637 


oberen Theil ber zweiten, bie zur Bildung des mittleren Ohres 
verwendet wird. Die Verwachlung der Kiemenbogen felbft geht 
äußerit rajch vor fi, während die Verknöcherung nur langſam 
vorfchreitet.. Es ift aber ein allgemeines Gejek ver Knochen⸗ 
bildung in ben Kiemenbogen, daß fich zuerjt ungetbeilte Knorpel 
ftäbe bilden, um welche berum Inöcherne Belegungsftäbe fich 
ablagern, bie von außen ber ben primitiven Knorpel einbüllen. 
Bei dem linterliefer haben wir dies fpeciell nachgewiefen, es gilt 
auch, wie man bei niederen Wirbelthieren erſehen Tann, für die 
übrigen Kiemenbogen, welche ſich bei dieſen Thieren in weit 
größerer Auspehnung entwideln. | 

Wenn wir nun noch einen kurzen Blick auf vie Entwides 
lung ber Ertremitäten werfen, jo geſchieht dies hauptfächlich nur, 
um zu zeigen, wie aus der uriprünglich plumpen Form die all 
mähliche Sonberung der fpeciellen Geftaltung hervorgeht. Die 
Extremitäten erjcheinen in Geftalt rundlicher Floſſen ohne irgend 
welche Sonberung in Singer oder einzelne fpecielle Abtheilungen. 
Erſt fpäter bildet fich die Spaltung ber Finger aus, uud zwar 
in der Weife, daß im Inneren der fchaufelfürmigen Floffe Knor- 
pelſtreifen entfteben, zwiſchen welchen allmählich die Subftanz 
aufgefaugt wird. Es ift aus dieſer Entitehungsweife erflärlich, 
daß oft Kinder geboren werben, bei welchen bie Singer durch 
eine Art von Schwimmbaut mit einanber verbunden find. 

Die Entwidelung des Stelettes im Ganzen giebt über 
mehrere Fragen von allgemeinerem Intereſſe Aufichluß, deren 
Erörterung bier um fo mehr am Pla fein bürfte, als man fich 
oft und vielfach zu Begründung terfelben auf die Entwidelungs- 
geichichte berufen bat. Mit dem Anfange unjeres SYahrhunberts 
entwidelte fich zuerft in Deutfchland ziemlich allgemein, dann 
auch in Frankreich bei einigen Männern die Anficht, daß ein ge- 
meinfchaftlicher Urtypus fämmtlichen Stelettbilpungen zu Grunde 
fiege, und daß diefer Typus in dem Wirbel zu fuchen fe. ‘Den 
Schädel betrachtete man als eine eigentbilmliche Ausbilpung 
mehrerer Kopfwirbel, bei welchen hauptfächlich die oberen Bogen- 
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bildet feien. In den Knochen der Schäpelbafis fuchte man Die 
Koörper dieſer Wirbel, deren Zahl man je nach ben verſchiedenen 
Anfihten auf brei bis ſechs ober gar noch mehr beftimmte. 
Man ging in biefen Beftrebungen fo weit, nicht nur Die Kopf- 
wirbel felbft in allen ihren Stüden zu reftauriren, fonbern auch 
bie Kiefer, die Kiemenbögen und bie Gliedmaßen als feitliche 
Ausftrablungen ber Kopf und Rumpfwirbel zu betrachten. Balr 
follten die Kiefer Gliepmaßen, bald Rippen fein, und wicht nur 
auf die Wirbelthiere befchräntte fich die Speculatioenswuth ver 
Wirbeltheoretiker, fortbern auch auf die wirbellofen Thiere trug 
man biefe Anfichten über, und fuchte auf dieſe Weile, wenn ih 
mich fo ausdrücken barf, das ganze Thierreich zu verwirbeln. 
Wenn man Keutzutage einige jener Boltobücher zur Hand nimmt, 
welche von Urwirbeln, Zwifchenwirbeln, Secundar- und Tortiar⸗ 
wirbeln banbeln, fo begreift man wirklich Taum, wie es möglich 
geweſen fei, daß Die Naturforjcher eine zeitlang auf biefe Weile 
im Dunfeln umbertappen konnten. Auch wurden biefe roman⸗ 
tifchen Vebertreibungen baldigft von ben befonnenen Raturforfchern 
gewürdigt. Allein wenn man auch gegen biejelben proteftirte, jo 
blieb wenigfiens fo viel übrig, daß man allgemein annahm, ver 
Inöcherne Kopf ſoi nur eine mobificirte Fortſetzung der Wirbelfänte. 
Man berief fich Hierbei Hauptfäcklich auf die Nejultate der Ent: 
wicelungsgefchichte, und es ift deshalb unſere Pflicht, Hier in 
furzem barzutbun, inwiefern dieſe Theorie durch Thatſachen 
unterſtützt werde, oder nicht. 

Es fragt ſich bier zuerſt, ob man an dem kndochernen Kopfe 
in ber That Bildungen nachweiſen könne, welche ihrer Entſte⸗ 
Yung nach durchaus in feinem Zuſammenhange weber mit ber 
Are des Wirbelſyſteme, der Chorda, noch mit ven von denſelben 
ausgehenden Belegungsmaſſen ftehen, und bie ebenfalls in ihrer 
Grundlage feine Beziehung zu dem Central⸗Nervenſyſteme zeigen ? 

Die Kiemenbogen mit den aus ihnen entitehenden Stelett- 
theilen zeigen eine völlige Unabhüngigfeit von dem Wirbelſyſtem 
und burchaus felbjtftändige Ausbildung. Wlan hat biefelben als 
mobificirte Rippen anſehen wollen, ohne indeß bafür andere Be 
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fege beibringen zu fünnen, als bie Thatjache, daß fie ven Mund⸗ 
darm eben fo umfafien, wie bie Rippen bie Bruſteingeweide. 
Betrachtet man aber die Entſtehnng beiver Theile in Verglei⸗ 
chung zu einander, jo ergiebt fich eine jo völlige Verfchiebenbeit, 
daß dieſe Anficht als unhaltbar aufgegeben werben muß. Die 
Bildungsmaffe, in welcher die Rippen entitehen, ift ein zuſammen⸗ 
bängendes Gebilde, eine plattenförmige Ausbreitung von Embryonal⸗ 
maſſe, in welcher die einzelnen Knorpelftäbe ver Rippen fich fon» 
dern unb fpäter verfnöchern. Niemals find dieſe Rippen burch 
Spalten getrennt, niemals entjteht eine Rippe für fich geſondert 
in ihrer Anlage und verbindet fich erft fpüter zu einem Ganzen; 
die Kiemenbogen dagegen gehen als ifolirte Wärzchen hervor, 
die nach und nach einander entgegenlommen, durch Spalten getrennt 
find, und deren Knorpelftreifen bauptfächlich durch Belegung mit 
Dedplatten vertnöchern. Das Syſtem der Kiemengebilde ift 
demnach ein volllommen eigenthümliches, das mit den Wirbeln 
in durchaus feiner Beziehung ftebt, was namentlich auch daraus 
hervorgeht, daß die Zahl diefer Bogen eine wechſelnde tft bei ver- 
fchiedenen Thieren, während die Zahl der Rippen genau ber 
Zahl ver Wirbel entfpricht, welchen fie angehören. 

Wie man die Extremitäten als Ausitrahlungen der Wirbel 
betrachten Tonne, ift einem gejunden Sinne vollends unbegreiflich, 
denn mit eben jo vielem Rechte Fünnte mam auch wie Lungen, bie 
Leber oder Bott weiß welche Organe als Ausitrahlungen ber 
Wirbel betrachten, da alle dieſe Eingeweide eben jo viel mit ben 
Wirbeln zu thun haben, als die Extremitäten, nämlich durchaus 
gar nichts. 

Es bleiben uns alfo von ben zahlreichen Knochen, die das 
Stelett zufammenfegen, nur bie eigentlichen Wirbel und diejenigen 
Knochen, die an dem Schädel in näherer Beziehung zu der Ehorba 
ober dem Gebirne ftehen. Um bier eine fichere Bafls der Ver⸗ 
gleihung zu gewinnen, fragt e8 fich zuerft, wie der Wirbel ent- 
ftehe und welche Kriterien man aufftellen miüffe, um die Wirbel- 
natur irgend eines Gebildes zu erfennen. 
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Die Beantwortung biefer Frage ergiebt fich ganz von ielbt 
aus dem Vorhergehenden. Ein Wirbelförper entitebt nur aus ter 
Belegungsmafle um pie Ehorba ; ohne Wirbelfaite ift feine Ent: 
ftehung nicht denkbar ; wo feine Chorda ift, Tann auch fein Wir 
bei fich bilden. Der hintere wie ber vorvere Keilbeinkörper ent 
ftehen zwar aus einer horizontalen, ſenkrecht burchbohrten ner: 
pelmaſſe; ba aber viefelbe noch mit ver Belegungsmafje ver 
Nücenfaite zufammenhängt, fo kann man fie noch, wenn aud 
als ftart von dem Typus abweichenne, Wirbelförper anfeben. 

Die Belegungsplatten der primitiven Gehirnkapſel bilven 
ebenfalls ein eigenes Syſtem. Bei ven Säugethieren entjtehen 
fie nur oben und an ben Seiten ; bei den Fiſchen ift eine folde 
Bildung von Belegplatten auch unten, unterhalb der Schäre- 
bafis, zwifchen ihr und der Mundſchleimhaut, nachgewiefen, und 
bie Knochen, welche man bei ven gewöhnlichen Fiſchen als Keil 
bein und Pflugfchar bezeichnet (das Schwert in dem Hechtstopfe), 
find ſolche untere Belegungsplatten. 

Dan hat demnach Unrecht, den ganzen Schäbel als eine 
mobificirte Wirbeljänle zu betrachten. Das Ende ber Wirbel. 
ſäule ift in dem Hinterhauptbeine und den beiden Keilbeinförpern 
gegeben, die man als mobificirte Wirbel anfehen kann; — bie 
übrigen Theile gehören verſchiedenen Syſtemen an, find Anjäte, 
welche dem Wirbeltypus durchaus fremd find. 


Sehsundzwanzigfter Brief. 
Die Lingeweide. 


Die Entwidelung ber Eingeweide, und zwar vor allen Dingen 
diejenige dee Darmrohres, als der primitiven Are biefer 
ſämmilichen Gebilde, führt uns wieder in die erften Zeiten ber 
Embryonalbilbung zurüd, wo wir den Bruchthof aus drei Blättern 
beitebend fanden, deren inneres, das Darmdrüſenblatt, un 
mittelbar die Dotterflüfftgleit berührte und einen Sad barftelite, 
der an ber Stelle bes Fruchthofes durch Zellenanhäufung ver- 
dicht war. Die Ausbildung biefer flächenartigen Verdickung zu 
einem gefchloffenen Rohre, welches anfangs einem ganz geraben 
Hohlcylinder gleicht, gefchteht in der Weife, daß ber Embryo 
ih allmählih von dem Dotter abhebt und gegen dieſen letzteren 
abſchnurt. Die Schließung der Bauchhöhle und ihrer Wan⸗ 
dungen fowohl als auch diejenige des Darmrohres find die Fol- 
gen dieſes Proceſſes. Der Embryo Tiegt nämlich im Beginn 
feiner Entwidelung, wie wir fchon früher erwähnten, flach auf 
ber Dotterflüffigleit auf, und der Fruchthof geht in feiner ganzen 
Umgebung rundum in bie Fortfegungen ver Keimblätter über. 
Sobald nun der Embryo fih mehr und mehr ausbildet, hebt 
fich zuerst der Kopf des Embryo vollftändig von dem Dotter ab. 
Die Abſchnürung fchreitet an der unteren Fläche des Haffes 
durch das Hervorfproffen ber Kiemenbogen nach Hinten zu fort. 
Mit ver ganzen Bauchfläche des Stammes liegt nun der Embryo 
anfangs noch flach auf dem Dotter auf, allmählich erbebt er 
ſich aber auch Hier und ſchließt fich von vorn und hinten, fo wie 
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von den Seiten ber gegen die Mitte Hin fortfchreitenb von bem 
Dotter ab. Ich Tann tein befferes Bild dieſes Borganges geben, 
als indem ich meine Lefer erjuche, mit beiven Händen an einem 
Stridftrumpfe, ber tbeilweile über eine Stopflugel gebreitet iſt, 
eine alte zu bilden. Die Stopflugel ftellt Hier vie Dotter⸗ 
flüffigteit vor, ber Stridftrumpf die Keimbaut, welche dieſe Dotter- 
flüſſigkeit einſchließt. Nahme man zwei Strümpfe über einander, 
fo wiürbe ver innere Strumpf dem Darm-Drüfenblatte, ber 
äußere dem Bewegungs- und Hornblatte entiprechen. Indem 
man mit beiden Händen in diefen Strümpfen eine- Falte zu 
ziehen verfucht, wird man gendtbigt fein, die Strämpfe etwas 
von ber Kugel abzuziehen und in bie Höhe zu Heben. 
Wenn man filh nun voritellt, daß vie Ränder biefer alte, da 
wo man fie zuerft gefaßt Hat, mit einander zufammengenäbt 
würden, und daß biefes Zuſammennähen von allen Seiten her 
gegen den Mittelpunkt der Balte fortgefegt würde, bis man bie 
alte in Ihrer ganzen Ausdehnung zufammengenäbt hätte, fo 
wirb dieſe ganze Handlung ein richtiges Bild von den Eutwide 
lungsporgängen bei dem Embryo geben. Im Anfange, wo man 
das Zuſammennähen ber Falte begann, bilvete viefe, von ver 
Stopflugel ber betrachtet, eine lange Rinne, die nur an beiden 
Enden abgefchloffen war und jo etwa im Ganzen bie Geftalt 
eines WWeberjchifichens bot. Je mehr man mit dem Zunähen 
gegen die Mitte bin fortfuhr, deſto mehr wurde biefe Rinne ge 
ſchloſſen, zuletzt blieb nur noch ein mittleres Loch, nach befien 
endlicher Zufammennähung die ganze Salte in ein Doppelrohr 
verwandelt war, welches nach ber Stopftugel bin feine Deffmung 
mebr zeigte. 

Indem fih nun ber Embryo zuerft mit feinen Kopfe von 
bem Dotter abhebt und die Seitenwände zum Abfchluffe gegen 
einander wachlen, bilvet fi eine Anfangs nach hinten blinde 
Höhle, die fih aber bald in die Darmrinne hinein äffnet und 
nun mit biefer eine continuirliche Höhle bildet. Man bat viele 
Höhle die Kopfparmhöhle oder auch die vordere Darm 
pforte genannt. Ihre Wandung wird aus allen drei Blättern 
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: zufasınmengefeit, ſpaltet fich aber ſpüter in ihrem vorberen Theile 
: um& bildet bier eine Höhle, in welcher das Herz fich entwidelt. 
- Der hintere, abgezweigte Theil entipricht dann, nach der Anlage des 
Herzens, der Rachen⸗ und Schlunphöhle, fo wie dem Schlunde felbit. 
Ä San; in ähnlicher Weiſe entfteht auch von bem hinteren 
Eude des Embryo’s her eine Hintere Bedenparmböhle und 
eine hintere Darmpforte, welche ebenfalls nach vem Darme 
führt. Das Darmrohr bildet demmach, fobald es einmal auf 
diefer Stufe angelangt ift, eine nach beiden Körperenden bin in 
Röhren fich fortießende Rinne, welche in ber Längsare bes 
Körpers liegt. Die Wänbe beilelben find verbältuigmählg außer 
ordentilich did, bie innere Höhlung nur gering, unb das ganze 
Rohr eigentlich nur ein gerader, aus Bellen zuſammengeſetzter 
hohler, in der Mitte aufgefchligter Cylinder. 

Zu ber Bildung des Mitteldarmes wirkt fowohl das Darm 
prüfen» als auch pas Bewegungsblatt mit. Letteres fpaltet fidh ber 
Dide nach in zwei Schichten, deren innere, die Darmfaferjchicht, 
ſich mit dem ‘Drüfenblatte zur Einrollung des Darmes verbindet, 
währenn bie äußere die Bauchwandung bildet. Indem biefe 
beiven Schichten fich ſtets mehr von einander entfernen, bie 
eritere fich ganz zur Bildung des Darmes verwendet, bie letztere 
bie äußeren Bauchwanbungen fchließt, verfolgen fie auch unab⸗ 
hängig von einander ihren Weg zur Abſchließung gegen ben 
Dotter. Die Darmrinne bildet, fich ftetS mehr ſchließend, ben 
Darmnabel, ver fi zum Dottergang auszieht, durch wel- 
den noch lange nach bem volljtännigen Abſchluſſe bes Darm⸗ 
sohres die Darmböhle mit dem Dotter communicirt ; bie Bauch⸗ 
wandung fchließt fich bis auf ven Bauchnabel, durch welchen 
bis zur Geburt die zur Ernährung bes Embryo's dienenden 
Blutgefäße hindurchtreten. 

Sobald das Darmrogr bis auf den Darmnabel geichlofien 
tft, berubt die weitere Entwidelung bes Darmes bauptfächlich 
auf fehnellem Auswachien ber Röhre, wodurch bieje fich verlän- 
gert und fchlingenartig zufammenlegt. An einer Stelle, und zwar 
nahe an ber vorderen Eingangsitelle des urjprünglichen geraden 
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Darmrohres, bläst ſich dieſes etwas auf und bildet auf biele 
Weiſe ven Magen, ver urſprünglich in ber Längsaxe bes Kor⸗ 
pers gelegen tft, allmählich aber fich dreht und eine quere Stel 
lung einnimmt. In das Einzelne der Schlingenbilbiing des Darm- 
zohres, die Verwidelung bes Gefröfes und ber Netze bier einzu 
geben, würde einestheils zu weit führen, anderntheils auch durch⸗ 
aus unfruchtbar fein, da biefe Vorgänge wirflid nur dam 
begriffen werben können, wenn man fie an Embryonen felbit 
unterfucht. Figuren fiihren bier durchaus zu feinem Haren Ver: 
ftändniffe, und noch weniger Fünnen dies Beichreibungen thun, 
die felbit demjenigen, ber bie Anatomie des Erwachienen voll: 
fommen genau kennt, kein anfchauliches Bild zu geben vermögen. 

Mit dem Darmrohre in Verbindung ftehen einige Dräfen, 
unter welchen bie Leber und die Bauchipeichelprüje die wichtigften 
find. Da man fehr richtig erfannte, daß die Schleimhaut, welche 
bie Gänge dieſer Drüſen ausfleivet, gleichſam nur eine Fort- 
fegung ver inneren Darmichleimbaut jet, jo glaubte man hier⸗ 
aus folgern zu dürfen, daß dieſe Drüfen nur Ausſtülpungs⸗ 
bilbungen des Darmes feten. Wenn man fchon durch die Fal- 
tungen ber Keimhautblätter die Bildungen mancher Organe zu 
erflären fuchte, fo Eojtete es Nichts, anzunehmen, daß bas Darm⸗ 
rohr an einer gewilfen Stelle einen feitlichen Blindſack treibe, 
daß diefer Blindſack allmählich auswachfe, fich mehr und mehr 
veräftele und fo nach und nach die zahlreichen Blinpgänge und 
Kanäle des Drüfengewebes varftelle. Dieſe Theorie der Drüfen- 
ausftälpung, welche man bald generalifirte, ftügt fich indeß auf 
Thatjachen, welche ihr einigen Halt gaben. Man batte beob- 
achtet, daß die Drüfen in ihrer urfprünglichen Anlage kleine 
Inotenförmige Hügel bildeten, welche bem Darmrohre unmittel- 
bar aufgejegt waren, baß fie nur wenige und kaum veräftelte 
Kanäle im inneren zeigten, und daß bie Zahl diefer Kanäle 
und ihre Veräftelung mehr und mehr mit ber Entwidelung bes 
Embryo zunahm. 

Die neuere Zeit, indem fie ung mit dem Zellenleben be 
kannt machte, Tonnte auch den richtigen Schlüffel zu biefen Er- 
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fcheinungen geben, und während fie bie mechantichen Vorſtel⸗ 
(ungen, die ſich mit der Ausftülpungstheorie verbunden hatten, 
zurückwies, zeigte fie zugleich, daß der Ausftälpung jelbft einige 
Wahrheit zn Grunde liege. Man hat in neuerer Zeit haupts 
füchlich bei Fiſchen und Säugethteren die Bildung ber Leber ver- 
folgt, und wenn auch in dem Einzelnen einige Berfchievenheiten 
fich zeigen, fo ift doch im Ganzen der Proceß ver nämliche, 

Bei den fo durchfichtigen Fiſchembryonen bemerkte man, daß 
nach ber theilweilen Schließung bes Darmrohres am vorberen 
Ende vefielben eine ziemlich bedeutende compacte Zellenanhäufung 
fich zeigte, in welcher anfangs durchaus Teine Höhlung zu be- 
merken war. Nach unb nach entftehen in viefer Zellenmafje durch 
Auseinanvderweichen zwei blinpfadähnliche Höhlen, beren eine in 
geraber Richtung nach vorn Hin fich ausbildet, während bie andere, 
nach unten abweichenn, fich krümmt. Die vorbere diefer Höhlen 
bildete die bei den Fifchen fo kurze Speiferöhre; ver mehr nach 
unten gerichtete Blinpfad, um welchen ſich die größere Menge 
von Zellen anhäufte, entiprach ver Leber. Die Bildung ber 
Drüfentanäle fchritt nun in der Weile fort, daß die anfangs 
compacten Zellenmafjen auseinanderwichen und ftetS mehr und 
mehr verzweigte Gänge bildeten, vie fich endlich fo veräftelten, 
daß man ihrer ferneren Entwidelung kaum mehr folgen Tonnte, 
Diefen Beobachtungen zufolge find demnach die Drüfengänge 
unzweifelhaft S$ntercellulargänge, entitanden durch das Ausein⸗ 
anderweichen urfprünglic” compacter Zellenmaffen des Darm⸗ 
prüfenblattes. Dan kann in gewiſſer Beziehung fagen, daß fich 
die Darmböhle allmählich in die compacte Zellenmafje der Drüſe 
bineingebilvet habe, und in diefem Sinne kann man auch bie 
Ausftälpung des Darmes in die Drüſe hinein vertheidigen. 

Bei den Säugethieren bat man, in ber lebten Zeit nament- 
lich, die Entwidelung ver Xeber in ihrem Uranfange ebenfalls 
beobachtet. Die Wände des Darmrohres find bier aus äußerſt 
biden Zellenlagen gebilvet, und längs der inneren Fläche ſcheidet 
fih ſchon fehr frühe eine aus helleren Zellen beſtehende dünne 
Schicht ab. Die erfte Anlage ver Drüfe zeichnet jich nun als 
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eine laum bemerkhare Verdickung aus, welcher eine Tieine Aust- 
biegung ber hellen, inneren Darmlage entipricht. Je mehr fi 
num biefer Höder entwidelt, deſto weiter bringt auch viefe Aus- 
biegung vor und bildet fortwachſende, fich veräftelnde Hoͤhlungen, 
bie ven ber uriprünglichen Ausbiegung ber inneren Darmlage 
ausgeben. Diefe Aushöhlungen entitehen ftet# auf Koften com- 
pacter Zellenmaſſen, welche anfangs ſchon im Inneren des Ge 
fammthaufens als ſolide Stränge ericheinen, bie fpäteren Hohl⸗ 
gänge gleichſam vorzeichnen und fich durch Auseinanberiveichen in 
der Axe aushöhlen. Man ſieht alfo, bag auch bier die Drüfen- 
kanäle anfänglich hohle Intercellularräͤume barftellen, unb daß 
ihre Haut, welche den Drüſenkanal auskleidet, wahrſcheiulich auf 
die Weiſe entiteht, daß die auseinandergewichenen Zellen mit 
einander verſchmelzen und eine membrandſe Schicht bilben. 

Im denjenigen Drüfen, welche von Anfang au in Teinem 
Zufammenbange mit dem Darmrohre ftehen, wie 5. B. in ben 
Hoden, eutwideln fich die Drüfenfanäle dennoch auf ganz analoge 
Weile. Diefe Organe fielen anfänglich eine compacte Zellenmaſſe 
bar, in welcher fih nach und nach durch Ausanberweichen ver⸗ 
zweigte Intercellularräume bilden, bie erit fpäter nit ben Aus⸗ 
führungsorgane in Verbindung treten. 

Die Leber ift von allen brüfigen Organen ver Bauchhöhle 
dasjenige, welches bei vem Embryo in weit bebeutenderem Maße 
entwickelt ift, als felbjt im Erwachſenen. Diefe verbältnigmäßig 
fo anfehnliche Größe ber Leber, bie um fo bebeutender tft, je 
jinger die Embryonen find, erklärt fich Leicht aus ber innigen 
Beziehung, in welcher dieſe Drüfe bei dem Fotus zu ber Ente 
widelung des Blutes fteht; eine Beziehung, von welcher wir 
fpäter, bet dem Blutſyſteme, einiges Nähere angeben werben. 

Die Lungen find hinfichtlich ihrer Entwidelung noch nicht 
fo genau befannt, als dies wohl wünſchbar wäre. Sie fcheinen 
mit dem Kehlkopfe, ver Luftröhre, dem Schlunplopfe und ber 
Speiferöhre aus einer und berfelben Zellenmafle zu entjiehen, 
bie fich erjt nach und nach vifferenzirt. Bei ben jüngiten &äuge- 
thierembryonen, bei welchen man überhaupt bie Lungen erfeunen 
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tonnte, fab man hinter ber Kiemenhöhle in einer ziemlich biden 
Zellenmaſſe eine blajenförmige Erweiterung, bie nach hinten zu 
in zwei feitliche flafchenfürmige Blindſäcke endigte, zwifchen wel- 
chen im der Mitte bie gerade Speiferöhre herabftieg. Es war 
alfe etwa bier ein Verhältniß, wie man es bet ben fyröfchen 
bleiben» ausgebilvet findet, wo ebenfalls unmittelbar aus einer 
gemeinichaftlichen Höhle die biafenförmigen Rungenfäde und bie 
Speijeröhre ausgeben. Yu fpäteren Zeiten ſah man bei den 
Euibryonen die beiden Lungen in Form folbiger Hügel, vie 
unmittelbar der Speiferöhre aufzufigen fchienen, bei genauerer 
Unterfuhung aber mit einer ifolirten Luftröhre in Verbindung 
ftanden, bie hart an ber vorderen Wand ber Speiſerbhre anlag, 
durch Drud aber fi von derſelben trennen ließ. Es fcheint 
demnach, daß anfänglich nur eine gemeinfchaftliche Anlage für 
biefe Organe vorhanden ift, und daß die urfprünglich einfache 
Röhre, in welche die Lungen und bie Speiferöhre münden, fich 
bei fortſchreitender Entwidelung in Ruftröhre und Kehlkopf einer- 
ſeits, Schlundfopf und oberen Theil der Speiferöhre anderjeite 
trenne. 

Die Verzweigungen ber Kanüle, welche das Lungengewebe 
burchfegen, ſcheinen in ähnlicher Weile fich auszubilden, als in 
den Driüfen, obgleich ihre vollftändige Ausbildung nur exit ſpät 
eintritt, wie denn bie Lungen überhaupt während bes Embryonal⸗ 
lebens durchaus nicht diejenige Bedeutung haben, welche ihnen 
fpäter zufommt. Bei den Erwaclenen gebt, wie wir früher 
gefehen haben, das fämmtliche Blut durch die Lungen, um bier 
in Berührung mit der atmofphäriichen Luft die gasförntigen 
Stoffe auszutaufhen. Bei dem Embryo Tann fein Zutritt ber 
atmoſphäriſchen Luft ftattfinden, und bie Lungen haben beshalb 
feine größere Blutzufuhr, als diejenige, welche nöthig ift, das 
Organ zu ernähren. Die große Maſſe des Blutes gebt, wie wir 
fpäter fehen werben, an ben Lungen vorbei durch einen eigenen 
Kanal, welcher aus der Lungenarterie in bie Aorta führt. Bis 
zu der Geburt erfcheinen daher die Lungen mehr als compacte 
brüfige Organe, welche bie Bruſthöhle nur zum Theil ausfüllen, 
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und namentlich im Verbältniß zu dem Herzen um fo Heiner find, 
je jünger ver Embryo ift. 

Die Harn nnd Gefhlehtsorgane, als bie legte Gruppe 
ber Baucheingeweibe, haben von jeher ven Embrhologen fehr viel 
zu fchaffen gemacht, da ſowohl die äuferen Metamorpbofen, 
welche fich im Bereiche diefer Organe zeigen, äußerft mannig- 
faltig find, als auch die inneren Theile berfelben fehr merkwür⸗ 
dige fucceffive Veränverungen eingeben. Es war zuerft im ber 
Sphäre diefer Organe, daß man von der Unvollftänbigfeit jener 
Theorie ſich überzeugen mußte, welche alle Organe ohne Aus⸗ 
nahme durch Faltungen der urfprünglichen brei Blätter ver Keim⸗ 
haut entftehen laſſen wollte. Dan wußte nicht, welchem von 
ben verfchiebenen Blättern fie zuzufchreiben, und wenn man auch 
jett das Bewegungsblatt großentheils mit ihrer Bildung beauf- 
tragt, jo find damit die einzelnen Borgänge und Beziehungen 
bei Weitem noch nicht aufgeflärt. 

Schon bei fehr jungen Embruonen, bei welchen bie Darm- 
rinne faum angelegt iſt, zeigt fich auf ber inneren Fläche ber 
entitehenden Wirbelfäule über der Darmrinne eine lung geftredte 
Anhäufung von Bilbungsmaterial, welche fi in Form zweier 
feitlicher Streifen von dem Herzen bis gegen das Rumpfenve bin 
fortzieht. Betrachtet man diefe Bilpungsmaffe näher, jo fieht 
man, daß jeder Streifen aus einer Reihe Tolbiger Fortſätze be 
ftebt, die etwa ausjehen wie die Zähne eines Kammrades. Die 
abgerundeten Enden biefer Kammzähne find gegen die Mittellinie 
hingewenvet, während man zu beiden Seiten nach Außen Hin 
compacte Streifen bemertt, in welchen vie Bafen der Kamınzähne 
zufammenfließen. Anfangs find dieſe beiden Streifen mit ihren 
Kammzähnen folid, Aggregationen compacter Zellenmaflen, bie 
fih aber fpäter aushöhlen, und nun, wie leicht begreiflich, eine 
Reihe von queren Blinpfäden barftellen, beren Tolbige Enden 
gegen die Mittellinte zugefehrt find, während fie fich ſämmtlich 
in zwei gemeinfchaftlichen, auf ber äußeren Seite verlaufenden 
Ausführungsgängen öffnen. Nach und nach verfnäueln fich biefe 
queren Schläuche fo unter einander, baß fie ein compactes Organ 
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barftellen, eine förmliche fummetrifche Drüfe, welche zu beiden 
Seiten der Wirbelfäule durch die ganze Länge der Bauchhöhle 
fih Hinabzieht, und deren Ausführungsgang fich in die Allantois 
ober den Harnfad öffnet. 

Dean bat diefe Organe nach ihrem erften Entdecker bie 
Wolffiſchen Körper, die Ur- oder Brimordial-Nieren 
genannt. Sie finden fich bei allen Embryonen in der angegebenen 
Weile, doch im größerer oder geringerer Erftredung, und find 
um jo ſtärker entwidelt, je jünger ver Embryo if. Merkwürbiger 
Weile entwideln fich ihre Ausführungsgänge anfänglich ganz ab- 
gelondert von den Drüfen felbft mehr an ver Rüdenfaite in dem 
Bewegungsblatte, wo fie zuerft als folive Zellenftränge erfcheinen, 
bie fich fpäter aushöhlen, gegen die Bauchſeite rüden und fchließ- 
lich mit den Urnieren verbinden. 

Es war natürlih, daß man fi von Anfang an mit ber 
Stage nach ber Bedeutung diefer räthjelhaften Organe beichäftigte, 
weldhe nur eine embruonale Eriftenz befigen und mit dem Auf- 
treten der eigentlichen Nieren zu Grunde gehen. Jetzt, wo man 
weiß, daß fie zugleich mit der Allantois entftehen und baß, bei 
den Säugethieren wenigftens, bie Urnierengünge in ben Harn⸗ 
fa münden, veffen Flüſſigkeit Harnbeſtandtheile enthält, jekt 
fann es wohl feinem Zweifel mehr unterliegen, daß fie wirkliche 
Drüfen find, welche ein Secret liefern, das burch ſeine chemifche 
Zuſammenſetzung Aehnlichleit mit dem Urine hat und Harnfäure 
enthält. Der Bau biefer Wolffiihen Körper ift fogar burch 
Entwidelung Malpighiſcher Gefäkfnäuel mit Slimmerung barin 
demjenigen der Nieren durchaus analog. Die Yunction ber 
Wolffiichen Körper fteht demnach in ver nämlichen Beziehung 
zu dem embryonalen Leben, in welcher diejenige ver Nieren zu 
dem Leben des Erwachſenen fich befindet. Der Harnfad tft das 
urfprüngliche Reſervoir, in welches bei ven höheren Wirbelthieren 
das Secret ber Wolffiichen Körper ſich ablagert, unb feine Ent- 
widelung fteht in gewiſſem Verhältniß zu ber Ausbilbung ber 
Urnieren. Deshalb fehen wir auch bei dem Menichen, wo ber 
Harnfad jo früh verfchwindet und nur eine fehr geringe Aus- 
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bildung erlangt, vie Urnieren nur eine äußerft geringe Stufe der 
Entwidelung erreichen. 

Die Nieren jtehen ohne Zweifel in einem beftimmten 
Wechfelverhältnifie zu ten Wolffiſchen Körpern, obgleich auch 
daraus burchaus noch nicht folgt, daß fie auf Koſten und aus 
der Subftanz der Wolffiichen Körper fich entwidelten. Sie ent- 
ftehen vielmehr aus einer beſonderen Bildungsmaſſe, weiche fich 
auf der Rückenfläche ver Wolffiichen Körper zwilchen diefen und 
der Wirbelfäule anfammelt, und bort zwei ovale ſolide Zellen 
anhäufungen bildet, die man won der Bauchfläche ber erft an- 
fihtig wird, fobald man die Wolffiichen Körper entfernt bat. 
Die Harnkanäle entjtehen in dem Nieren durchaus fo wie in ben 
übrigen Drüſen, durch Auseinanderweichen ver urjprünglich ſoliden 
Zellenmaffen. Schon von Anfang an fcheint von ber ovalen 
Zellenanhäufung ber Nieren ein feliver Zellenfirang auszugehen, 
der nach unten bin fich erftredt, ſich fpüter aushöhlt und ben 
Harnleiter wit dem Rierenbeden bilset. Erſt wenn die Ent 
widelung ver Nierenfanäle im Inneren ver foliden Zellenan- 
häufung einen gewiffen Grab erreicht Hat, erhält die Niere ein 
traubiges oder lappiges Anſehen, das dadurch hervorgebracht wird, 
daß das Zellenmaterial fich mehr um bie einzelnen Drüfentanäle 
zufammenbrängt und bort bichter ericheint, als in ben Zwiſchen⸗ 
räumen. Dean bat behauptet, dieſes Tappige Amjehen der Nieren, 
welches bei manchen Thieren, wie 5. B. dem Büren, während 
des ganzen Lebens ſich erhält, bezeichne bie primitive Anorbmumg 
biefer Drüſe, bie aus einzelnen Läppchen zuſammenwachſe, und 
auf dieſe falfche Anjicht geftüt bat man nech vor nicht langer 
Zeit gewagt, die ſchwindelndſten Theorieen binfichtlich der Ver⸗ 
gleihung bes Embryo mit niederen Säugethieren aufzuftellen. 
Man fieht, daß dieſe Phautaſieen durchaus burch die BVeobach⸗ 
tungen wiberlegt werben. | 

Die keinbereitenden Gefhlehtsorgane, Hoden 
und Eierſtöcke, fcheinen etiva in gleicher Zeit mit den Nieren, 
ober ſelbſt Turz vor dieſen aufzutreten. Sie entwideln fich aus 
einem ifolirten Häufchen von Zellenmaterial, welches einem läng⸗ 
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lien Streifen bildet, das an dem inneren Rande ber Wolffiichen 
Körper, und zwar auf der Bauchfläche derſelben, fich ablagert. 
Durch dieſe Lagerung ift es allein möglich, vie Teimbereitenden 
Geſchlechtsorgane won ben Nieren zu untericheiven, ba jehr bald 
die urfprünglich Längliche Form derſelben mehr runblich wird unb 
baburch berjenigen ber Nieren näher tritt. Es ift begretflicher 
Weiſe in den eriten Zeiten unmöglich, Hoden und Eierftücde von 
einander zu untericheiten, ba heide aus einem Häufchen Zellen- 
material zufammengelegt find, Bas noch feine fpecifiich geſonderten 
Gewebtheile in ſich entwidelt Hat. Indeß bildet ſich dieſe Ver⸗ 
ſchiedenheit ſchon ſehr bald aus, indem ber Hoden mehr rundlich 
wird und im Inneren die roͤhrigen Samenkanäle zeigt, während 
ber Gierftod platt und länglich bleibt, zugleich ſich ſchief ſtellt 
und nach und nach Die quere Stellung einnimmt, welche er bei 
dem Erwachſenen bat. In ven Gierfiöden ver höheren Thiere 
entwideln ſich ferner niemals folde Röhren, wie in den Hoden, 
fondern im Gogentheile vie bei der Eibildung beichriebeuen Ein- 
ftälpungen,, in welchen fich einzelne Bellen zu Eiern ausbilnen 
und durch Abfchnürung die Follikel entſtehen. Die ausführenpen 
Geſchlechtstheile, nämlich Somenleiter und Eileiter, ent 
fteben anf zum Theil verſchiedene Weiſe, indem theils bie Aus⸗ 
führungsgänge ber Urnieren, theils die jogenannten Müller’- 
ſchen Gänge dazu verwandt werben. Diefe Bildung geht in- 
fofern bei beiden Gefchlechtern paraliel mit einanber, als man 
bei dem einen Geichlechte rudimentäre Bildungen finden Tann, 
bie einem ausgebilveten Organe bes anderen entfprechen, je 
z. B. in einer Heinen Ausftilpung an ber Vereinigung ber 
Samengänge das Analogen der Gebärmutter u. f. w.; im 
Ganzen aber ift bie Antheilnahme dev einzelnen primitiwen Thoile 
an ber Herftellung ber befinitinen fo werwidelt, daß wir uns 
verfagen, hier näher barauf einzugehen. 

Es läge ums bier nach eb, des Gemaueren einzugehen auf 
bie Bildung bee äußeren Geichlechtstheile, ſowie ter Reſervoirs, 
die fih an ben Harn⸗ und Gefehlechisorganen im verjchtebener 
Weiſe ausbilden. Die Entjtehung ber Harnblaſe verdient 
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hier vor Allem eine nähere Berüdfichtigung, da fie mit berjenigen 
des Harnfades in näherer Beziehung fteht, der, wie wir oben 
gefehen haben, zur Ausbildung der Placenta jo Vieles beiträgt 
und für die Ernährung des Fötus eine höchft wichtige Wolle 
ſpielt. Der Harnfad jelbft fcheint aus zwei urfprünglich ge- 
trennten Zellenmaffen zu entitehben, welche aus bem binteren 
Körperende hervorwuchern und urfprünglich burchaus folide 
Maſſen darſtellen. Dieſe beiden Zellenhügel vereinigen fich 
indeß fehr bald, werden Hohl und treten nun mit dem Darm⸗ 
fanal in nähere Verbindung, fo daß bie Höhle des Harnfades 
in bas hintere Ende des Darmes einmündet. Man glaubte 
aus diefem Grunde früher, wo man bie anfängliche Entftehungs- 
weile des Harnjades noch nicht kannte, daß berfelbe eine blafen- 
artige Ausftülpung ber Bauchfläche bes Darnırohres fei. Der 
Harnſack wächlt, wie wir früher gejeben haben, ſehr ſchnell 
über den Embryo hinaus, legt jich mit feinem kolbigen Ente an 
bie zottige Fläche des Chorion an, und leitet auf dieſe Weiſe 
die Nabelgefäße zu der Anfabftelle ver Placenta. Indem nun 
bie Bauchveden des Embryo von allen Seiten her gegen ben 
Nabel ich fchliegen, wird ber Harnjad in feiner Mitte zu- 
jammengejchnürt und, gleich einem Zwerchfade, in zwei Hälften 
getheilt : eine äußere, bie vom Nabel zur Placenta reicht, bei 
den Menſchen jehr bald verfümmert und ven folivden Nabeljtrang 
bilden hilft, und eine innere, welche in den Bauchbeden einge 
ihloffen von dem Nabel bis zu dem hinteren Darmende fich 
erjiredt. Die hintere Portion dieſes inneren Sades wirb zur 
Harnblafe, während die vorbere ebenfalls in einen foliden Strang 
fih umwantelt, welden man bei dem Erwachfenen unter dem 
Namen des Harnjtranges oder Urachus kennt. 

Es geht aus dieſer Darftellung hervor, daß urfprünglich 
für den ganzen unteren Theil der Gejchlechtd- und Harnorgane, 
jowie des Darmes, nur eine gemeinfchaftliche Höhle eriftirt, in 
welche die Allantei® auf der vorderen Fläche einmündet. Zuerſt 
trennt fih num der Darm von dem Harnfade und ten aus— 
führenden Harn- und Gejchlechtstheilen, welche in den Harnjad 
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einmünben. Es bat demnach dann ber Fotus eine gemeinfchaft- 
fihe Ausmündung für bie Harn⸗ und Gefchlechtsorgane, eine 
andere für den Darm. Diejenigen Theile, welche wir bet den 
Erwachſenen als äußere bezeichnen müſſen, fehlen durchaus. Die 
Entwidelung verfelben, namentlich aber ihr Verhältniß zu ben aus- 
führenden Organen, ift noch in manches Dunkel gehüllt, und wir 
fönnen um fo weniger in biefelbe eintreten, als fie eine Kenntniß 
ber Anatomie diefer Theile vorausfegen würde, die wir aus leicht 
begreiflichen Gründen nicht näher behandelt haben. So viel muß 
indeß bier bemerkt werben, daß die Form der äußeren Gejchlechts- 
tbeile urfprünglich bei beiden Gefchlechtern außerorventlich ähnlich 
ft, und daß es nur leichter Hemmungen in ber Entwidelung 
biefer oder jener Theile bedarf, um jene mannigfaltigen Miß- 
bilbungen zu erzeugen, die man öfter als Bermaphrobiten aus- 
gegeben hat. Bei den meiften dieſer Mißbildungen ift das Ge- 
schlecht fehr deutlich durch die Structur der inneren Teimbereiten- 
ben Organe zu erfeunen, wern auch bie äußeren Theile noch fo 
jehr abweichen. Daß beide Gejchlechter vollftänpig ausgebildet auf 
einem und bemfjelben Individuum vereinigt fein könnten, ijt bei 
ben höheren Säugethieren und dem Menſchen burchaus unbent- 
bar, weshalb man auch bei dieſen "Gefchöpfen nicht von Her- 
mapbrobitismus im eigentlichen Sinne des Wortes reden fann. 
Aus der früheren Aehnlichleit der äußeren wie der inneren Ge 
ichlechtstheile, aus der Unmoͤglichkeit, Hoden und Eieritöde von 
Anfang an zu unterjcheiven, bat man eine Menge der lächer⸗ 
lichften Anfichten über anfängliche Geichlechtslofigfeit, urfprüng- 
lihe Weiblichkeit des Embryo u. j. w. ausgefponnen, bie ber 
greiflicher Weile keiner Beachtung werth find. So gewiß als 
pas Et urfprünglich die Anlage zu allen Organen des Embryo 
in fich fchließt, wenn dieſelben auch nicht fichtlich hervortreten, 
fo gewiß befindet fich auch von Anfang an in ihm bie Anlage 
der fpeciellen Geichlechtsorgane, bie dann in bie äußere Er- 
fcheinung treten, wenn es bie Entwidlung ber Gattung erfordert. 


Bogt, phyfioi. Briefe, 4. Huf. 43 





Siebenundzwanzigfter Brief. 


Das Blutgefaͤßſyſten. 

Bei der Entwidelung des Blutgefäßſyſtemes kommen ſo 
mannigfach verwidelte Brocefie in Betracht, daß es nothwendig 
erfcheint, die Ausbildung dieſes fo wichtigen Syſtemes je nad) 
feinen verfchiedenen Elementartheilen zu betrachten. Es wird 
deshalb eriprieglich fein, zuerft von ber Emtftehung bes Herzens, 
bes eriten Kreislaufes, des Blutes und ber Gefäße zu Iprechen, 
und dann erft anzubeuten, in welcher Weife die urjprünglichen 
Anlagen des Blutſyſtemes fich umgeftalten, um biejenige Form 
des Kreislaufes bervorzubringen, bie wir fchon früher aus bem 
Erwachſenen fennen gelernt haben. 

Die älteren Beobachter hielten jo ziemlich allgemein bafür, 
baß das Herz das erfte Organ jet, welches bei dem Embryo 
fih bilde, und in Folge biefes Beobacdhtungsfehlers glaubten fie, 
bag von dem Herzen als Gentralpunft aus eigentlich bie Ent- 
ftebung ſämmtlicher anderer Organe bebingt werde, und bas 
Herz demnach eben fo wichtig für die Embryonalbildung fei, als 
ed für das fpätere Leben erfcheint. Der Irrthum in ber De 
obachtung rührte hauptfächlich von dem Umitande ber, daß bie 
älteren Beobachter die jo burchfichtigen Uranlagen des Nerven- 
ſyſtemes überjahen, das Herz tagegen feiner rothen Yarbe und 
lebhaften Bewegungen wegen bald unterſchieden. Wenn indeß 
biefe Anficht auch durch fpätere Unterfuchungen ſich als falſch 
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erwiefen bat, fo kann bennoch das frühzeitige Erfcheinen bes 
Herzens als ein wefentlicher Charakter der Wirbelthiere angejehen 
werben. Bei vielen wirbellofen Thieren tft das Herz das letzte 
Organ, deflen Anlage man unterjcheiren kann; bei allen ohne 
Ausnahme find die meilten Organe des Leibes fchon auf einer 
bebeutenden Stufe der Ausbildung angelangt, ehe das Herz fich 
zu zeigen beginnt. Bei den Wirbelthierembryonen hingegen muß 
man, um bie erite Bildung des Herzens zu ſehen, auf bie frü- 
heſte Zeit der embryonalen Entwidelung zurüdgehen, auf diejenige 
Zeit nämlich, wo der Embryo noch ganz flach mit ver Bauch⸗ 
fläche über dem Dotter ausgebreitet ift, bie primitiven Hirn- 
blafen, die Chorda und die eriten Wirbelplatten eben angelegt 
iind und bie Kopfvarmhöhle in ihrer Entitehung begriffen tft. 
Der Embryo beginnt zu dieſer Zeit mit dem Kopfende fich von 
der Dotterfläche abzubeben. Während nun das Kopfende ſich 
loslost und eine untere freie Fläche zeigt, erblickt man an biefer 
Bauch» oder Dotterfläche des Kopfes eine chlinprifche Zellenan- 
häufung, welche in ber ganzen Länge bes Kopfes von vern 
nach hinten verläuft und bie ſich in der durch Spaltung abge 
jweigten vorberen Wanb ber Kopfdarmhöhle vifferenzirt bat. 
Etwa in der Gegend, wo bas Nachhirn endet, oder noch ein 
wentg binter diefem Orte, nämlich an der Stelle, wo bie vorveren 
Extremitäten hervorbrechen werben, Täuft biefe Zellenanhäufung 
in zwei feitliche Schenkel aus, die ſich unbeftimmt nach ber Seite 
bin über bie Grenze des Embryo's ausdehnen und anf ber 
Dotterfläche verlieren, ohne genau begrenzt werben zu können. 
Diefer folide, Hinten zweifchentelige Zellenchlinder ift bie Ur- 
anlage bes Herzens, die anfangs ganz horizontal und gerabe auf 
dem Dotter liegt, oder vielmehr zwiſchen bem Vorderende bes 
Embryo nah außen unb dem Dotter nach innen eingefchloffen 
ift. Bei den Süugethieren, wo durch die Entwidelung der Kopf 
beuge ber vorvere Theil des Kopfes, wie oben ausgefiihrt wurbe, 
gegen ben Dotter bin eingefnicdt wird, behält bas Herz fo 
ziemlich feine horizontale Lage, bei ven Filchen aber z. B., wo 
die Kopfbenge nur angedeutet, bie Nadenbeuge aber etwas ftärfer 
43 * 
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entwickelt iſt, ſtellt ſich das Herz zu einer gewiſſen Zeit des Em- 
bryonallebens faſt ſenkrecht gegen bie Körperarxe. 

Bei dieſen letzteren Thieren, deren Embryonen außerordent⸗ 
lich durchſichtig ſind, kann man ſich ſehr leicht überzeugen, daß 
das Herz urſprünglich eine volllommen ſolide Zellenmaſſe dar⸗ 
ftellt, die feine Höhlung in ihrem Inneren enthält. Nach und 
nach entwicelt ſich dieſe Höhlung in der Are des Herzitranget, 
und zwar wahrfcheinlicher Weife durch Auseinanderweichen, viel- 
leicht auch durch theilweife Auflöfung ber Zellen, bie in dem 
Centrum des Stranges fi befinden. Sobald dieſe innere 
Höhlung angelegt ift, beginnen auch die abwechjelnden Zuſam⸗ 
menziehungen bes Herzens, obgleich paffelbe uur noch aus ein- 
fachen runden Zellen bejteht, welche ſich noch nicht zu Fafern 
ausgebildet Haben. Die meiften neueren Beobachter Haben ſich 
von diefer Thatjache überzeugt, und manche verfelben Haben in 
dieſen Zuſammenziehungen eines nur bloß noch aus Zellen zu- 
fammengefegten Organes mit vollem Rechte einen Beweis ber 
Contractilität der urfprünglichen Zellen geſehen. Gewiß ift auch, 
daß die Höhle des Herzichlaudhes in ber erften Zeit ihrer Bil⸗ 
bung durchaus für jich abgeſchloſſen ift, daß dieſe Höhle anfäng- 
lih weder nach vorn in Gefäße des Embryo, noch auch nach 
hinten in bie beiven Schenkel der Herzanlage fich fortfegt, und 
daß bie in ihr befindliche Flüſſigkeit durch die rhythmiſchen Zu⸗ 
fammenziehungen des Herzichlauches abwechſelnd bin- und her⸗ 
bewegt wird, ohne einen Ausgang zu finden. Dean kann bies 
am leichteften aus dem Umſtande erſehen, daß öfters einige Zellen 
von ber inneren Herzwand fich loslöſen und dann in ver Herz 
höhle mit der darin enthaltenen Flüffigkeit auf und nieder ge⸗ 
trieben werben, ohne aus dem Herzichlauch entweichen zu Eönnen. 

Es geht aus diefen Beobachtungen, in welchen bie neneren 
Forſcher bei den verſchiedenſten Thieren übereinftimmen, hervor, 
daß das Herz durchaus ifolirt für fich entjteht, daß feine Höh— 
lung urfprünglih mit feinen Gefäßen im Zufammenhange ift, 
und daß biefe Höhle als ein großer Intercellularraum angefehen 
werben muß, deſſen Wänbe burch bie Zellenmafjen des Herz 
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ſchlauches gebildet werben. Es ift in biefer leizteren Beziehung 
völlig gleichgültig, ob biefer innere Raum durch Auflöfung und 
Zerfließen ber centralen Zellen bes Herzfchlauches gebilvet werde, 
oder aber durch Auseinanderweichen verjelben ; welches letztere 
inbeß aus dem Grunde wahrjcheinlicher ift, weil oft einzelne 
losgeriſſene Zellen im Inneren herumgetrieben werben. In beiden 
Fällen bleibt indeß die Bedeutung ver Herzhöhle als Intercel⸗ 
Iularraum wefentlich bejtehen. 

Während man die erite Bilbung bes anfänglichen Herz 
ſchlauches beobachtet, entwicdelf fich zugleich auf der Oberfläche 
bes Schleimblattes in der Umgebung des Embryo eine eigen» 
thümliche Schicht von Zellen, welche hauptfächlich dazu beftimmt 
find, die erften Elemente des Blutes in ſich auszubilden. Im 
ganzen Umfange eines Kreifes nämlich, den man von der Mitte 
des Embryo ans ziehen würde, und deſſen Durchmeifer etwa 
um ein Biertheil länger fein wilrde, als ver Embryo ; — in bem 
Umfange eines ſolchen Kreijes, fage ih, fann man bald nad) 
dem Ericheinen ber erften Anlage bes Herzens eine hautartige 
Zellenfchicht unterfcheiben, welche ein gefledtes Anfehen bietet, 
indem dunklere Inſeln von Maſchen hellerer Subftanz burchzogen 
find. Dieſe hautartige Zellenfchicht, welche anfangs mit dem 
Scleimblatte in engem Zuſammenhange fteht, fpäter aber von 
ihm abgelöft werben kann, ift dasjenige, was ältere und neuere 
Embryologen das Gefäßblatt genannt haben. Trok der Tren- 
nung, welche man zwiſchen dieſem Gefäßblatte einerfeits und 
dem Schleimblatte anbererjeitd vornehmen Tann, barf indeß 
daſſelbe dennoch nicht mit den anberen Blättern ver Keimhaut 
in gleihen Rang geftellt werben, da es, wie wir fogleich fehen 
werben, an ber Bildung ber Organe bes Körpers feinen An- 
theil nimmt, fondern außerhalb des Embryo auf dem Dotter 
verbleibt. Um biefer Urſache willen möchte e8 geeigneter fein, 
dieſes Gefüßblatt unter dem Namen ter blutbildenden 
Schicht ober des Bluthofes .zu bezeichnen. 

In ihrer Beripherie ift die Blutbildungsſchicht rundum vurch 
einen dunkleren Kreis genau abgegränzt, der nur dem Kopfende 
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des Embryo gegenüber unterbrochen ift. Beobachtet man num 
die Blutbilvungsfchicht weiter in ihrer Entwidelung, fo fieht 
man, baß in bem Umfreife der bunflen Stellen vie helferen 
Zwiſchenlagen allmählich auseinander weichen, daß fih ſolide 
Zelfenftränge bilden, welche mafchenartig zufammenhängen und 
hellere Inſeln umgeben, in denen man oft Haufen dunffer Zellen 
fieht. Die Mafchenftränge begränzen ſich mehr und mehr, bilden 
ein dichtes Neg, werben num im Inneren in berjelben Weiſe 
hohl, wie das Herz ſchon gewefen war, erweitern fi hie und ra 
und bilden fo enblich ein Ne dickwandiger plumper Kanäle, im 
welchen Haufen von dunklen Embryonalzelfen abgelagert find, Die 
fih zu Blutkörperchen ausbilden. Anfangs erſcheinen dieſe in 
der Blutbildungsſchicht entftandenen Mafchengefäße noch für ſich 
iſolirt. Sobald fie aber fo weit herangebilvet find, daß man 
ihre Höhlen bemerken Tann, haben fich biefe Höhlen auch von 
beiden Seiten her mit den hinteren Schenkeln des Herzichlauches 
verbunden und in biefe geöffnet. Mit der Herftellung dieſer 
Verbintung beginnt aud der erjte Kreislauf, indem bie rhyth⸗ 
mifchen Zufammenziefungen des Herzens, welche ſchon vorher 
thätig waren, auch auf die in ben Mafchengefäßen ver Blut- 
bildungsfchicht befindliche Slüffigkeit ihre Wirkung fortpflanzen. 
Um diefen erjten Kreislauf zu begreifen ift es indeſſen nöthig, 
auch diejenigen Gefäße zu berüdfichtigen, welche fih in dem Kör- 
per des Embryo felbit gebilvet Haben. Der Herzſchlauch felbit 
hat fi nämlich während ver Ausbilvung ber Gefäße verlängert 
und Sförmig zufammengefrünmt. Während man früher fein 
vorderes Ende nicht deutlich unterfeiden konnte, Tann man 
ſich jegt überzeugen, daß er nach vorn eben fo wie nach hinten 
in zwei Schentel jich theilt, die ſich gegen bie Schäbelbajis hin 
um bie Speiferöhre herumbiegen, über verfelben und unter ber 
Wirbelfaite nach hinten zu ſich vereinigen, und fo einen kurzen 
Stamm bilden, dev längs ter Chorda gegen ven Schwanz hin 
verläuft. Der Herzſchlauch endigt alfo nad) vorn in zwei Aorten- 
bogen, welche durch ihre Vereinigung eine mittlere Aorta bilven. 
Diefe tHeilt fih in ihrem Verlaufe nach Hinten zu in zwei feit- 











Fig. 108. in etwa 26 Tage alter Hunbeembryo, fünfmal vergrößert, 
von ber Geite gefehen. 

Borberhirn mit ber Scheitelbeuge b. Zwiſchenhirn. 0. Mittefhirn. 
&. gleines Gefirn. d. Rahfirn. e. Auge. Dörbinechen, vurch einen 
Stiel (Hdrnerven) mit dem Nachhirn zufammenpängenb. g. Oberfiefer. 
b. Unterkiefer (erfier Kiemenbogen). i. Zweiter Kiemenbogen. k. Rechte 
Borlammer bes Herzens. 1. Linke Kammer. m. Rechte Kammer. n. Aorten« 
Riel. 0. Leber. p. Hergbentel. q. Datmiclinge, in welde bas Nabel- 
Bläschen s. mit feinem Gtiele r. einmünbet. t. Allantois. u. Ammios. 
v. Bordere Ertremität. x. Hintere Extremität. w. Wirbelfäule. y. Schwanz. 
=. Naſe. 1. Kopſbeuge. 2. Nadenbeuge. 


liche Stämme, die längs ber Wirbel bis zu dem Körperenbe ver- 
laufen und nach beiden Seiten hin quere Aeſte ausfenden, bie 
ſich ebenfalls in ver Blutbildangeſchicht verzweigen. 

Der erfte Kreislauf des Embryo geht demnach in folgender 
Weife vor fih. Aus dem Sförmig gefrümmten Herzſchlauche (d) 
wird das Blut in die beiden Aortenbogen getrieben, ftrömt durch 
die anfangs ganz einfache Aorta, dann durch bie beiden aus der⸗ 
felben entſtehenden Wirbelarterien (6) nad hinten, und vertheilt 
ſich endlich in mafchenfürmigen Negen durch die aus den Wirbel- 





Fig. 109 
Kanindenembryo mit entwideltem erflem Blutkreislauſe von der Baud- 
fläche aus geiehen. a. Kreisvene. b. Vorberer, c. binterer Aft der großen 
Dottergefrösvene, die von jeber Seite her in den hinteren Herzidentel ſich 
fortjetst. d. Das Sfürmig gebogene Herz. ©. Nach hinten laufende Wirkel- 
arterien. f. Dotterarterien. g. Hirn mit den primitiven Augenblafen. 


arterien entſpringenden jeitlichen Dotterarterien (f) auf der Blut⸗ 
bildungsſchicht. Der dunkle Kreis, welcher vie Peripherie dieſer 
Schicht begränzte, hat fich in ein zufanmenhängenves Gefäß, die 
fogenannte Kreisvene (a), umgewandelt, welche ven Embryo fait 
überall umgiebt, in der Nähe des Kopfes aber einbiegt und fo 
zwei Stämme (vordere Dottervene b) bildet, in melden bas 
Blut gegen die beiden Schenfel des Herzſchlauches hinſtrömt. 
Ebenfo jammelt fih, dem Hintertheile des Embryo entiprechen, 
das Blut in zwei feitlichen Stämmen (Hintere Dottervene c), 
in welchen es von hinten nach vorn gegen den gemeinjchaftlichen 
Stamm der Dottergefrösvene durch biefen in die Herzichenfel 
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ftrömt, um von da ans durch das Herz die Bahn von neuem 
wieber zu beginnen. Betrachtet man einen Embryo aus vieler 
Periode, der mit ausgebreitetem Gefüßblatte auf dem Rücken 
Liegt, fo erfcheint ver Foͤtus als die Axe zweier Halbmonde, die 
mit ihren hinteren Spiten zufammenftoßen, vorn aber von ein- 
ander getrennt find. Die äußere Peripherie biefer Halbmonde 
wirb von ber Kreisvene, die innere von den Dottervenen gebilbet ; 
— in der Mitte etwa hängen bie Halbmonbe durch zwei vor⸗ 
Tpringenve Zipfel, die Herzichentel, mit dem Herzichlauche zuſam⸗ 
men. 8 erfchetnt alſo diefer erfte Kreislauf im Verhältniß zu 
dem Embryo als ein durchaus äußerlicher. Mafchenartige, ven 
Eapillaren entfprechende Gefäße zeigen fich nur in der Blutbildungs⸗ 
Fchicht, nicht aber in der Embryonalſubſtanz, im welcher außer 
der Aorta und den beiden Wirbelarterien durchaus Teine Gefäße 
ſich finden. Der erfte Kreislauf ift alfo offenbar darauf berechnet, 
ein Capillarneg in der Blutbildungsfhhicht in größter Nähe mit 
dem Dotter auszubilden, und damit die Zufuhr von Subftanz 
aus dem Dotter zu vermitteln. 

Es würde für den Zweck nnierer Darftellung zu weit führen, 
wollten wir bier auseinanter feten, in welcher Weife dieſer erfte 
Kreislauf fih allmählich abändert und wie er durch Die mannig- 
faltigften Umbildungen in viejenige Form übergeht, welche wir 
bei dem ausgetragenen Fötus erbliden. Der Herzlanal, ber 
früher einfach war, fchlingt fich allmählich mehr und mehr zu- 
fammen, erweitert fich an gewillen Stellen, während er an anderen 
fih zufammenfchnärt, und entwidelt fich endlich durch pie mannig- 
faltigften Verwachfungen zu jener Form bes Herzens, welche wir 
in einem früheren Briefe bei dem Erwachienen Tennen gelernt 
haben. Mit ber weiteren Ausbildung der embryonalen Organe 
entftehen auch in dieſen Gefüße, welche ihrem Verlaufe nach bie 
mannigfaltigften Metamorphoſen durchgehen, ehe bie bleibende 
Geftalt des Kreislaufes hervorgebracht if. Man bat fehr oft 
behauptet, die Organe entſtünden gleichfam durch Ablagerung aus 
ven Gefäßen; — es bilbeten fich erft Gefäßfchlingen, in deren 
Zwifchenräumen fich dann bie Subftanz der Organe nieberichlüge 
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und anhäufte Die Beobachtung thut im Gegentheile var, daß 
alle Drgane ohne Ausnahme bei ihrer Entftehbung aus 
compacteu Zellenhaufen gebilvet find, in denen erft fpäter Gefühe 
auftreten, und zwar kann man mit volllommener Sicherheit ven 
Sat aufftellen, daß fich ſpäter erſt dann Gefäße in ben Organen 
bilden, wenn die Zellen derjelben fich zu vifferenziren und im bes 
fondere Gewebtbeile umzubilten beginnen. So lange ein Organ 
aus primitinen Embruonafzellen beiteht, bie überall gleichförmig 
find, genügt die Lebensthätigfeit biefer Zellen zu der Ernährung 
und Fortbildung bes Organs. Sobald aber die Zellen in fpe 
cielle Elementartbheile überzugeben beginnen, bier Faſern, bort 
Epitbelien, Nervenröhren oder Muslelchlinder aus fich entwickeln, 
zeigen fich auch an beſtimmten Orten Gefäße, deren Capillaren 
bei dem allmählichen Zugrunbegeben ber Zellenvegetation ber Er⸗ 
näbrung bes Organes vorfiehben. Die Gefäße bilven fich bem- 
nad wie andere Elementartheile auf dem Plake felbit durch bie 
Differenzirung der primitiven Zellen. Sie wachjen weder in bie 
Organe hinein, noch aus venfelben hinaus. 

Es fragt fich indeſſen, auf welche Weife vie Gefäße ent- 
ftehen, und wie man dieſelben der Zellentbeorie gegenüber anſehen 
muß. Was nun zuerft das Herz und bie großen Gefäße, ver 
Blutbildungsfchicht fowohl als auch des Embryo, betrifft, fe 
unterliegt es feinem Zweifel mehr, baß biefelben durch Aus- 
einanverweichen urfprünglich compacter Zellenſtränge fich bilven. 
Nicht nur an dem Herzen bat man dieſe Entftehungsweije direct 
beobachtet, fonbern auch an den Stämmen und Aeſten der Ge 
füße, welche ſich in ver Blutbildungsſchicht erzeugen. Die aus 
einander gewichenen Zellenmaſſen bilden die Wanbungen biefer 
primitiven Gefäßrinnen, und anfangs ijt der Zuſammenhang ber- 
felben noch fo loſe, daß mau öfters beobachtete, wie Zellen von 
biefen Wandungen ſich loslöften und in dem Blutſtrome mit fort- 
geriffen wurden. Allmählich verichmelzen die Begränzungszellen 
der Gefäße inniger mit einander und bilden dann eine gefonberte 
Gefäßwandung, in welcher fich meiftens Fafern entwideln. Neuere 
Beobachtungen machen es wahricheinlich, daß alle Gefäße, welche 
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in primitivee Zeit bei Embryonen auftreten, Wanbungen be- 
figen, die aus mehrfachen Zellenlagen hervorgegangen find, baf 
demnach alle Gefäße, welche in der erften Zeit entfteben, als 
wahre yntercellularräume betrachtet werten müfjen, bie ſich 
zwifchen den Zellenanhäufungen ausgehöhlt haben. Man batte 
die Bolgerungen aus diefen Beobachtungen fogar jo weit getrieben, 
daß man behauptete, alle dieſe Gefäße würden burch den Stoß 
bes Herzens ausgehöhlt, das durch feine Zujammenziehung bie, 
in ihm enthaltene Flüffigfeit gleichiam in bie lofen Zellenanhän⸗ 
fungen bineinfprigte. Abgeſehen davon, daß eine jolche Erklärung 
geradezu abjurb genannt werben fann, indem es unmöglich wäre, 
zu begreifen, aus welchem Grunde die Blutbahnen fich überall 
bei tauſend und aber taufenb Embryonen an bemjelben Orte 
aushöhlen, und wie ein aus ofen Zellenmaffen beſtehendes Herz 
Kraft genug entwideln könne, um durch die von ihm bewegte 
TSlüffigfeit andere Zellenanhäufungen auseinander treiben zu 
fünnen ; abgeſehen hiervon, fage ich, Liegen noch bejtimmte Beob⸗ 
achtungen vor, daß folche intercellularräume fich durchaus abge⸗ 
ſondert bilden und bann erft mit ven fchon beſtehenden Blut⸗ 
bahnen in Communication treten. Wo aber die nadte Thatjache 
wiberjpricht, da bebarf es feiner weiteren Widerlegung. 

Die Capillargefäße des Körpers entitehen in ganz anderer 
Weile, als die größeren Stämme unb biejenigen embryonalen 
Gefäße, welche auf dem Fruchtbofe 3. B. fich ausbreiten. Man 
ſieht zuerft belle kernhaltige Zellen mit abgerundeten Eden, welche 
fih aneinander legen und durch Verichmelzung ber Zwilchen- 
wände etwas weitere Röhren bilpen, bie in die größeren Stämme 
fich öffnen. Später fprojfen aus dieſen Zellen zarte faferartige 
Spigen und Eden hervor, welche ſich raſch verlängern, durch 
das Gewebe hindurch fortwachlen, und enplich zu einem Netze 
feiner Kanäle mit einander verfchmelzen, das fo eng tft, daß 
nur Blutwaffer darin cireulicen Tann. Durch den Anbrang bes 
Blutſtromes erweitern fich dieſe Kanälchen, von Zeit zu Zeit 
ſchlüpft ein Blutförperchen hinein, welches jich durchdrängt, und 
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fo wird allmählich das vollſtändige Netz hergeſtellt, und jedes 
Gefäßchen Hinfänglich erweitert, um Blutförperchen durchzulaſſen. 

Das Blut ift, wie wir in einem früheren Briefe weitläufig 
auseinanberfegten, feine homogene Flüffigkeit, fondern aus einem 
farblojen Serum und gefärbten Blutkörperchen zufammengefekt, 
bie bei jedem Thiere eine ganz eigenthümliche Form und Größe 
befifen und von allen anderen Gewehtheilen fich auf ben erjten 
Blick unterſcheiden. Es fragt fih nun, in welcher Weife dieſe 
eigenthämlichen Gemwebelemente des Blutes entſtehen? Man bat 
über diefen Punkt die maunigfaltigften Unterfuchungen angeftellt, 
und während früher mancherlei Widerfprüce in ben Beobad- 
tungen fich zeigten, fcheinen dieſe jekt zu einem befriebigenben 
Ganzen vereinigt werben zu fünnen. 

Die erften Blutzellen, denn fo muß man ohne Zweifel 
biefelben benennen, find weiter nichts als Zellenhaufen, fowehl 
von den Organen, als von der Blutbildungsſchicht. Wir Haben 
geſehen, daß in bem Herzen jowohl wie in ben größeren Gefäßen, 
fobald ihre Höhlung fich zu entwideln beginnt, einzelne innere 
Zellen oder anch ganze Zellenhaufen Losgelöft und in ben Blut⸗ 
firom mit fortgeriffen werben. Daffelbe findet Statt mit ben 
bunfleren Zellenmaſſen in der blutbildenden Schicht, um welche 
herum fi Gefäßrinnen bilden. Sobald dieſe mit ber Hery 
böhlung in Berbindung getreten find, werben bie bunfleren 
Zellen durch ven mitgetheilten Stoß des Herzens allmählich in 
Bewegung geſetzt, fortgeriffen, und bilden fo bie erften Blut: 
förperchen, welche fich anfangs in nichts von den urfprünglichen 
Embryonalzellen unterſcheiden. Ste find durchaus farblos, rund, 
bon weit bebeutenberer Größe als die platten Blutkörperchen des 
Erwachſenen, und zeigen wie alle Embryonalzellen beutliche 
Kerne und Törnigen Inhalt. Der Inhalt biefer erften Blutzellen 
namentlich entjpricht ganz bemjenigen ber übrigen primitiven 
Zellen, weshalb er bei ven Fröfchen 3.9. aus mehr feften Dotter⸗ 
täfelchen befteht, bei ven Säugethieren feinförniger Natur ift. 
Die Umwandlung biefer Zellen in gefärbte Blutkörperchen gebt 
in der Weiſe vor ſich, baß ber fürnige Inhalt nach unb nad 
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aufgejogen wird und verloren geht, daß bie uriprünglich bebeu- 
tend große Zelle Feiner wird, fich abplattet, durch Theilung in 
zwei fleinere Zellen ſich fpaltet, und daß die Heineren Zellen 
fich mit Blutfarbftoff füllen, ver bekanntlich in ber Mafle ver 
Blutkörperchen durchaus gleichfürmig vertheilt ift. Die fpätere 
Bermehrung ver Blutzellen gefchieht dann, wie wir oben ſahen, 
durch Theilung. 

Die wefentlichften Reſultate, welche wir über die Bildung 
ber Gefäße und des Blutes beiten, laffen demnach alle größeren 
Gefäße fo lange als Intercellularräume erjcheinen, bis fie fich 
allmählich durch Differenzirung ihrer Wandungen als jelbfiftän- 
bige Röhren binftellen, während die Sapillargefäße innere Zellen- 
böhlen find, vie in dieſe SYntercellularräume fich öffnen. Die 
Beobachtung läßt ferner die Blutkörperchen theils aus urfprüng- 
lich Iosgeriffenen Embryonalzellen hervorgehen, theils auch inner- 
halb ver ſchon gebildeten Gefäße in befonveren Blutbildungsher⸗ 
den neu entftehen. Bei den Säugethieren läßt fie die Leber ale 
ſolchen fpäteren Bildungsherd erfcheinen. 

Der Uebergang bes embrhonalen Kreislaufes in denjenigen, 
welcher nach ber Geburt und bei dem Erwachſenen fich zeigt, 
bilvet einen zu wichtigen Abfchnitt in der Gefchichte des Fötus, 
als daß wir nicht einige Augenblide bei bemfelben verweilen 
jollten. Wir Haben gefehen, baß bei dem Erwachfenen pas Herz 
vollfommen in zwei Hälften, eine inte und eine rechte, geſchieden 
ift; daß aus der linken Herzhälfte das Blut in den ganzen Kör⸗ 
per getrieben wird, durch die Capillaren des Körpers und bie 
Körpervenen in das rechte Herz ftrömt, won bort aus mit er- 
neuter Kraft den Lungen zueilt, und aus biefen in bie linke 
Herzhälfte zurüdtehrt. Wir haben ferner gefehen, daß nur inner- 
halb ber Capillargefäße das Blut feine Beichaffenheit ändert, 
und daß beim Erwachienen kein anderer Zuſammenhang zwilchen 
arteriellem und venoſem Blute gegeben ift, als burch Vermitte⸗ 
fung der Capillaren. Diefen Verhältniſſen gegenüber haben 
wir ben eriten Kreislauf bes Blutes im Embryo im Anfange 
biefes Briefes bejchrieben, deſſen wejentlicher Charakter darin 
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befteht, daß man feinen Unterfchied zwifchen vendfem und artes 
riellem Blute nachwelien fann, daß das Herz nur einen ein- 
fachen Schlauch varftellt, von welchem aus das Blut längs bes 
Körpers Hinabläuft, ohne in die Subftanz deſſelben ſich zu ver- 
teilen, es gebt vielmehr in feiner Gefammtheit durch vie 
Nabelarterien auf die Nabelblafe iiber, um dann durch bie Nabel- 
vene in ben einfachen Herzſchlauch zurüdzufehren. Es fragt füch 
nun, wie ſich biefe beiden Extreme vermitteln, und namentlich, 
wie ber legte Kreislauf des Embryo unmittelbar vor der Ge- 
burt fich verhalte. 

Urſprünglich fanden fih nur zwei Xortenbogen, die, ohne 
Aeſte abzugeben, ſich unter der MWirbelfäule vereinigten, um bie 
große Körperarterie, die Yorta, zu bilden. Nach und nach ent- 
wideln ſich aber eben fo viele Gefüpbogen aus dem Herzen, 
ald man Kiemenbogenpaare zählt. Alle diefe Bogen umfaſſen 
ben Schlund und vereinigen fi) über bemjelben in ber Aorta. 
Sehr jchnell verfümmern aber mehrere diefer Bogen, währen: 
andere, beſonders ein linker und ein rechter, fich ſtärker aue- 
bilden. Zugleich entwidelt fi) die Scheivewand der Herzkam— 
mern, jo daß ber eine dieſer übriggebliebenen arteriellen Aorten⸗ 
bogen ber linken, der andere ber rechten Herzhälfte angehört. 
Statt eines doppelten, durch eine fentredhte Scheivewand ge 
. tbeilten Vorhofes fieht man zu dieſer Zeit nur einen einfachen 
Benenfad, in welchen die von oben und unten kommenden 
vendfen Gefäße einmünden. Die Nabelblafe ift geſchwunden 
mit ihrer ganzen Circulation ; dagegen bat fich die Placenta 
durch Mithilfe des Harnjades bervorgebilvet, und bie Körper: 
organe erhalten ſämmtlich Blut durch Arterien, welches fie burd) 
Venen den Herzen wieber zufenden, So bat fich allmählich eine 
eigentbümliche Form des Kreislaufes herangebilbet, deren weient- 
licher Charakter darin befteht, daß die obere und untere Körper: 
hälfte aus verfchiedenen Herzhäfften verforgt werten, unb em 
Theil des Blutes außerhalb des Embryo nach der Placenta hin 
getrieben wird, um dort den Austaufch mit der Blutmaffe ber 
Mutter zu beforgen. Das Blut ftrömt bei biefer Zwiſchen⸗ 
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form des Sreislaufes aus ber linken Herzlammer burch ein 
bedeutendes Gefäß, bie linle over obere Aorta, hervor unb ver- 
theilt fich nach dem Kopfe und den oberen Extremitäten. Aus 
den Capillaren biefer Gebilde ſammelt es fich wieber in einen 
einzigen Stamm, die obere Hohlvene, welcher fih in ben ge- 
meinjchaftlichen Venenſack, doch etwas mehr gegen vie rechte Seite 
bin, öffnet. Aus diefem im die rechte Kammer getrieben läuft 
bas Blut durch die untere ober rechte Aorta bervor, melche im 
Bogen fich gegen die Wirbelfäule bin krümmt, Zweige an Lunge, 
Leber und alle Eingeweide giebt und zulegt jich in bie Ertremi- 
täten vertheilt. In der Bauchhöhle aber giebt diefe untere Aorta 
zwei Arterienftämme ab, die Nabelarterien, die früher dem Harn- 
fade angehörten und num durch den Nabeljtrang nach ver Pla- 
centa bingeben, um bort fich zu vertheilen. Das Blut ver rechten 
Aorta, bes rechten Ventrifels, verforgt alfo die untere Körper- 
hälfte, die Cingeweide und vie Placenta. Von ven Ertremitäten 
fehrt es durch die unteren Venen, von der Placenta burch eine 
Nabelvene zurüd, und vermifcht fich mit dem aus ber Leber kom⸗ 
menden Blute in einem großen Gefäße, ber unteren Hoblvene, 
tie in den gemeinjchaftlichen Venenſack, doch etwas mehr nad) 
links hin, fich öffnet. Das Blut der unteren Hoblvene ftrömt 
biefer Richtung der unteren Hohlvene zufolge mehr in ben Linken 
Bentrifel und beginnt von biefem aus wieber feine Bahn durch 
bie linke oder obere Aorta. 

Die obere Körperhäffte erhält vemmach einzig und allein 
Blut aus dem Linfen Ventrifel, deffen Aorta fich ganz in ber 
felben vertheilt, und ſendet das Blut ſämmtlich in bie rechte 
Vorhofshälfte zurüd. Die linfe Aorta wird aber befonders 
durch die untere Hohlvene gefpeist, welche das von der Placenta 
zurädfehrende Blut enthält. Dieſes war aber mit dem Blute 
der Mutter in Wechfelwirfung, und bat dadurch analoge Ver⸗ 
änderungen erfahren, wie biefenigen, welche jpäter in den Lungen 
erzielt werden. Daraus erflärt fich die vorwiegende Entwidelung 
der oberen Körperbälfte in der früheren Zeit des Embryonal⸗ 
lebens. Die untere Körperhälfte erhält durch Vermittelung ber 
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oberen Hohlvene, des rechten Ventrikels und der rechten unteren 
Aorta faſt nur Blut, welches ſchon die Capillarſyſteme ver 
oberen Körperhälfte durchlaufen hat, dem aber durch bie, in 
bem gemeinfchaftlichen Venenfad des Herzens gegebene Commmuni- 
cation, einiges von der Placenta herfommende Blut beigenrijcht 
wird. Der Lungenfreislauf bejteht zu biefer Zeit aus einem 
höchft geringen Arterienzweige, ber von ber rechten Aorta abgebt, 
und aus einer Kleinen Vene, welche in die untere Hohlvene 
zurückkehrt. Bedeutender iſt jchon ver Xeberfreislauf, indem 
einerfeit das von den Eingeweinen kommende Blut ſich in eine 
Pfortader ſammelt, vie fich in ber Leber verzweigt, anderſeits 
auch die von ber Placenta zurückkommende Nabelvene Zweige 
in die Leberſubſtanz abgiebt. Die jo aus ber Pfortaber und 
ben Nabelvenen gebildeten Capillarien ver Leber ſammeln ſich 
in Lebervenen, welche fich in die untere Hohlvene ergießen. 

Während nun der Fotus ber Reife fich nähert, bildet jich 
allmählich eine Scheivewand in dem gemeinfchaftlichen Benenjade 
aus, bie benfelben in zwei Vorhöfe abfcheibet, welche aber noch 
immer durch eine bedeutende Communicationsöfinung, das eirunde 
Loch (Foramen ovale), durchbrochen if. ‘Die beiden Aorten 
haben fich aneinander gelegt und find mit einander verſchmolzen 
an ber Stelle, wo ſich der Bogen der rechten Aorta nach Hinten 
hinwandte. Die Yungenarterie ijt größer geworben. Der Bogen 
ber rechten Aorta, von dem Urfprunge ver Yungenarterie an bis 
zu der Vereinigungsitelle, heißt jest der Arteriengang (Ductus 
arteriosus Botalli). Die Circulation in ber Leber hat fid 
fhärfer begränzt, und ber gefammte Kreislauf hat jegt bei bem 
reifen Foͤtus unmittelbar vor ber Geburt folgende Anorbnung 
(ſ. S. 669). 

Aus der linken Herzlammer ftrdömt das Blut durch bie Linke 
Aorta im Bogen aus und vertbeilt jich in bie Gefäße der oberen 
Körperhälfte. Unmittelbar hinter ver Abgabeftelle diejer Gefäße 
öffnet fich der Bogen in benjenigen ber abfteigenven, "aus bem 
rechten Bentritel kommenden Aorta, die alſo auch einiges Blut 
aus dem linken Bentritel erhält. Das nach Kopf und Armen 





Fig. 110. Schematiſche Darſtellung des Blutkreislauſes der Frucht, 
turze Zeit vor ber Geburt. Die Figur iſt im ähnlicher Weiſe gehalten, wie 
bie ſchematiſche Darftellung bes Bluikreislauſes des Erwachſenen, ©. 14, 
unb um bie Bergleifung zu erleihtern, find biefelben Zahlen und Buch- 
Raben zur Bezeihnung derſelben Gegenftände verwendet. Die Haargefüß- 
ſyſteme find durch einfache Veräſtelungen angezeigt; alle zum Kerzen 
führenden Gefäße (Benen) find mit punktirten Linien, alle vom Herzen weg · 
führenden Gefäße (Arterien) mit zufammenhängenden Contonrlinien ber 
eignet; Meine Pfeile zeigen bie Richtung der Blutkrömung. Diejenigen 
Gefäße, welche nach ber Geburt obliteriren und burch biefelben außer Thätig- 
teit geſetzt werben, find quer ſchraffirt. 

1. Linker Vorhof. 2. Höhle ber linken Kammer. 8. Spitze bes Herzens. 
6. Scheidewand ter Kammern. 7. &pige ber rechten Kammer. 8. Höhlung 
ber rechten Kammer. 11. Rechter Borhof. 18. Lunge. 14. Darm. 15. Leber. 
16. Das eirunbe Loch (Foramen ovale), weldes bie Scheidewand ber Bor« 
böfe burgbridt und eine Communication zwifgen rechtem und linkem Bor- 
hof herſtellt, bie fpäter zuwächſt. 17. Mutierkuchen (Blacenta). 

©. Arterieller Abrperſtrom (linke Worte). b. Arterieller Strom fir ben 
Dberlörper. co. Capillarſyſtem bes Oberkörpers. d. Arterieller Strom für 

Boat, vboſtol. Briefe, 4. Aufl. 44 
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den Unterförper. eo. Arterieller Strom filr bie Berbauungsorgane. f. Ur- 
terieller Strom flir die Beine. g. Capillarſyſtem bes Unterlörpere. h. Bensie: 
Strom vom Oberlörper (obere Hohlvene). i. Benöfer Strom vom Unıer- 
förper. k. Capillarfuftem der Berbauungsorgene 1. Pfortaber. m. Ga- 
pillarfykem der Leber. n. Lebervenen. o. Untere Hohlvene. p’. Reche 
Aorta. p. Zungenarterien. q. Eapillarjyftem ber Lungen. r. Lungenvene 
s. Botalliiher Gang (Ductus arteriosus Botalli). t. Achte ber Nabelvene 
zur Pfortaber. u. Gang von ber Nabelvene zur Hohlvene (Ductus venoms 
Arantii). v. Nabelvene. w. Wabelarterien. x. Arterielle Gefäße bee 
mütterliden Uterus. y. Bendfe Gefüße des miltterlihen Uterus. =. Ga- 
pillarſyſtem ber Placenta. | 

vertbeilte Blut der linken Aorta fehrt durch bie obere Hohlvene 
in den rechten Vorhof zuräd und wird von ber rechten Sammer 
burch die rechte Aorta ausgetrieben. Ein Theil viefes Blutes 
(der geringere) ftrömt burch bie Yungenarterie in die Lungen, bie 
Hauptmaffe durch den rechten Aortenbogen (ven Botalliſchen 
Gang) in die abfteigende Aorta, und vertheilt ſich in die Kinge 
weide und bie unteren Extremitäten. Zwei große Zweige biejer 
abjteigenden Aorta, die Nabelarterien, führen das Blut in vie 
Placenta und durch die Nabelvene aus biefer wieder zurüd. 
Das Blut der binteren Ertremitäten ſtrömt burch bie untere 
Hohlvene nach dem Herzen. Diefer untere Hohlvenenſtamm nimmt 
bei feinem Durchgange durch die Leber einen großen Aſt ber 
Nabelvene auf, den fogenannten Benengang (Ductus venosus 
Arantü). Das übrige Blut ver Nabelvene vertheilt fich theils 
durch befondere Zweige, theils mit der Pfortaber in bie Leber 
jubftanz, und ſämmtliches Blut der Leber lehrt durch Lebervenen 
in die untere Hoblvene zurüd. ‘Diefe öffnet fi) mehr in bie Linte 
Vorbofshälfte, welche zugleich die Lungenvenen aufnimmt. Doc 
ift die Deffnung fo gelegen, daß fie auch theilwetfe in ven rechten 
Vorhof Schaut. 

Bei dem reifen Fötus ift alfo die Lungencirculation vorbe- 
reitet burch Vergrößerung ber Lungenarterie, obgleich noch ber 
größte Theil des Blutes aus dem rechten Vorhof in bie Aorta 
durch ven Botalliiden Gang überftrömt. Ebenſo ift die Schei- 
bung ber Vorhöfe fehon bedeutend vorgejchritten. Mit ver Ge 
burt nu wirb der Placentarfreislauf plößlich abgefchnitten. Die 
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Nabelgefüße werben verichlofien; tie Qungenarterien bebeutend 
erweitert und der Botalliiche Gang allmählich außer Kurs gejekt, 
wie ber todte Arm eines Flußbettes. Er fchließt fi nach und 
nach, und dann ftrömt alles Blut aus der rechten Kammer in 
die Lungen und burch biefelben zurüd in ben Linfen Vorhof. 
Die Mündung der unteren Hoblvene zieht fich ganz in ben 
rechten Vorhof, in welchen die obere Vene von Anfang an ein- 
ftrömte ; das eirunde Loch fchließt fich, und damit tft ver Ueber⸗ 
gang i:.: die Circulationsform des Erwachſenen und jomit auch 
bie Scheivung beiter Blutarten, des arteriellen und vendfen, 
vollendet. Zuweilen bleibt in Folge von Hemmungsbildungen 
entweder das Noch der Vorhofsſcheidewand, oder der Botallifche 
Gang offen, beide Blutarten mifchen fich, und bie Folge dieſes 
abnormen Verhältniffes ift unvollftändige Oxydation bes Blutes 
und bläuliche Färbung befielben, bie durch die Haut fchimmert. 
Diefe blaujüchtigen Kinder leiden an allgemeinen Fehlern bes 
Ernährungsproceſſes, und wenn nicht bie abnorme Communication 
öffnung fich fchließt, fo find fie meift einem frühen Tode verfallen. 
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Achtundzwanzigfter Brief. 
AUlgemeine Aeberſicht. 


Die Entwidelung der einzelnen Organe für fi) abgefonbert 
betrachtet, wie wir bisher thaten, Liefert fein Geſammtbild ver 
Erfcheinungen im werdenden Individuum. Wir werben beshalb 
nun in kurzen Umriffen varzuftellen ſuchen, wie einerfeits bie 
Ausbildung der Form im Allgemeinen, anderſeits auch biejenige 
ber lebensäußerungen voranfchreitet, indem fich aus biefen Ver⸗ 
hältniffen manche wichtige Folgerungen für die geſammte Php- 
fiologie ergeben. 

Es läßt fich nicht lüugnen, daß bei allen Thieren, welde 
aus urfprüngliden Embryonalzellen aufgebaut find, auch im 
Beziehung auf die Entftehung biefer Zellen ein gemeinfamer 
Entwidelungsgang nachgewiefen werven kann. Die Furchung 
des Ei's oder vielmehr des Dotters, die Zerflüftung feiner Maſſe, 
pie Zertheilung ver Dotterbalfen bis herab zu jener Größe, welche 
den Embryonalzellen zuföümmt, wiederholt fich überall; der Auf: 
bau bes Materials findet, jo wett wir uns bis jet barüber 
Nechenfchaft geben Tonnen, überali in verjelben Weiſe Statt. 
Vielleicht mag es auch der Neuzeit gelungen fein, eine zweite 
Erſcheinung als allen Typen gemeinfam nachzuweifen : bie 
Theilung nämlich des urfprünglichen Keimes in zwei Schichten, 
eine äußere unb eine innere, das Ectoderm und das Entoberm, 
wie man fih ausgedrückt hat und welche ben beiden urfprünglichen 
Keimblättern entfpricht. 


_ 68 _ 

Halten wir uns fireng an bie bis jegt an das Licht ges 
brachten Thatſachen, jo müſſen wir zugeftehen, daß von biefem 
Momente an die Gemeinſamkeit aufhört und das Tierreich in 
verfchiepene, typiſche Formgeftaltungen zerfällt, vie in ihrem 
Entwidelungsgange von einander abweichen und nicht auf ein- 
anber rebucirt werben Tönnen. Da jene beiden gemeinfamen 
Vorgänge, pie Zellenbilbung und die Schichtbildung, bei jeder 
Form Statt haben fönnen, fo iſt bamit auch gefagt, daß bie 
Befonverheit mit der Ausprägung beitimmter Formgeftaltungen 
beginnt. 

Betrachtet man aber vie Weiterentwidelung ber Formen 
ſelbſt, jo Kißt fich wieder nicht läugnen, daß innerhalb berfelben 
neben großer Mannigfaltigleit ver Einzelheiten, gewilfe Organi⸗ 
fationspläne ſich erfennen laffen, die großen Abtbeilungen bes 
Thierreiches gemeinfam find. Es fragt fich, woher bie Gemein- 
ſamkeit? Woher die Berichievenbeit ? 

Die Darwin'ſche Lehre hat auf diefe Fragen eine Antwort 
zu geben verſucht. Sie betrachtet, als bemfelben Stamme ange- 
hörend, alle diejenigen Wefen, welche in ihrem Entwidelungs- 
gange gemeinfame Züge erkennen laſſen; fie hält bafür, daß 
diefe gemeinfamen Züge von ben Voreltern ererbt find; daß 
die treunenden Verſchiedenheiten nach und nach von ben Nach« 
kommen erworben und von biefen wieder auf ihre Nachkommen 
vererbt wurden. Das Gemeinjame ift um jo urſprünglicher, je 
weiter feine Herrichaft ſich ausdehnt; das Trennende, Specielle 
um fo jpäter erworben, auf je engeren Kreis es bejchräntt ift. 
Die Entwidelungsgefchichte des Individuums ftellt alfo, in ab» 
gefürzten, häufig ſogar verwilchten Zügen zugleich die Geſchichte 
bar, deren verichiebene Phafen ber Tupus durchlaufen hat; 
fie wiederholt in vorübergehenden Bildungen Organtjationsver- 
bältniffe,. welche beiden Voreltern bleibend während bes Lebens 
ſich aufprüdten. Gilt es alfo, durch die Vergleichung ver Form⸗ 
geftalten die größere oder geringere Blutsverwandtichaft beftimmter 
Thiere nachzuweifen, fo bat die vergleichende Entwickelungsge⸗ 
ſchichte das erfte und entſcheidende Wort. 
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Nehmen wir ein Beifpiel. Die fogenannten Seepoden 
(Balanen) find feftfigende Thiere mit Kalffchalen und einem fo 
eigenthämlichen Bau, bag fie noch bis vor wenigen Jahrzehnten 
für ſchneden⸗ oder mufchel-ähnliche Thiere, für Mollusten gehalten 
wurden. Nun entvedte man, daß aus ihrem Ei ein frei um- 
herſchwimmendes “Junge entfteht, weiches in allen großen Zügen 
feiner Organifation den Zungen der Meinen einäugigen Srebe- 
hen (Cyclopen) gleicht, die zu Millionen alle Waſſertümpel be- 
völlern ; daß die Jungen ver Balanen, ftatt ferner Schwinun- 
füße zu entwideln und fich frei im Wafler zu bewegen, fich 
feftfegen und nach und nach zu durchaus frembartigen Geftalten 
entwickeln. In Folge diefer Entvedungen ftimmen alle Ratur- 
forfcher darin überein, daß die Balanen Krebethiere find, ur- 
Iprüngli ven Cyclopen verwandt und daß ihre Eigenthümlich⸗ 
fetten durch Anpaſſung an bie feftfigenbe Lebensart erworben find. 
Die Entwidelungsgeichichte Hat alfo den urfprünglichen Organifa- 
tioneplan biefer Thiere aufgevedt und damit dargethan, daß fie 
mit den Ehclopen von einem gemeinfamen Stamme abzuleiten 
find. — Würden nun bie fortgefegten Unterfuchungen, wie fie 
es zum Theile fchon gethan haben, nachweiien, daß nicht nur 
bei allen Krebsthieren, ſondern bei allen Gliederthieren jene 
Grundform, theils in den Larven, theils noch im Et fich darftellt 
und mit berjenigen ter Cyclopen und Balanen übereinftimmt, 
fo würde damit auch die gemeinfame Abftammung aller Glieder⸗ 
thiere von biefer Grundform nachgewiefen fein, aus ber fich dann 
im Laufe der Zeit purch Anpaffung und Weitervererbung ber er 
worbenen Charactere die Verfchievenheiten entwidelt hätten. Je 
früher aber im Laufe ber individuellen Entwidelung biefe Ber- 
ſchiedenheiten auftreten, deſto früher wäre auch bie Abweichung 
bei ven Voreltern erworben worden und in demſelben Verhältniſſe 
würden auch die fpeciellen Ausbildungen bes uripränglichen 
Typus, der urſprünglichen Stammform, gegenüber ben fpäter 
erworbenen Anpafjungen zurücktreten. So giebt es, um bei vem 
gewählten Beifpiele fteben zu bleiben, Gliederthiere, bei welchen 
bie uriprünglichen drei Beinpaare ber allgemeinen Stammform 
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nur ganz früh, im Ei, erfcheinen und auch bort nur als Stum- 
mel obne Gelenle auftreten, welche bald wieder verfchwinven. 
Es wäre finnlos, behaupten zu wollen, daß bie Stammform 
dieſe Glieder nur als bewegimgslofe ungeglieverte und nuglofe 
Stummel bejejfen babe. Wenn fie ver Stammform nügen follten 
(und nur buch bie Nittzlichkeit konnten fie erworben werben), 
fo mußten fie auch gegliedert und zur Ortsbewegung bienlich 
fein. Die genauefte Verfolgung verfchlevener Entwidelungsge- 
fchichten innerhalb deflelden Typus kann alfo allein fagen, was 
uriprüngliche Bildung, was erworbene Anpaffung und was zu- 
rüdgebrängter Reit ber urfprünglichen Bildung iſt. Gerade 
durch diefes beftändige Ineinandergreifen dreier verſchiedener 
Factoren giebt fi aber ver Embryo als werbenver, nicht als 
fertiger und lebensfühiger Organismus zu erfennen. Er befigt 
zu einer gewiſſen Zeit die mehr ober minder ausgebildeten An- 
fagen derjenigen Organe, mit welchen ver Urahn den Kampf um 
das Leben fämpfte, ohne daß es ihm möglich wäre, Gleiches mit 
dieſen Anlagen zu leiften, va fie fich nicht zu wirklichem Ge⸗ 
brauche ausbilden, und er bietet zugleich überwuchernde Organe 
bar, bie fpäter erworben, fich zu fpäterem Gebrauche entwideln. 

Suchen wir nun diefe Grundſätze auf die Entwidelungsge- 
fchichte des Menſchen anzuwenden. Dieſer ift vor Allem ein 
Wirbelthier. Alle Wirbeltbiere find nach einem und bemfelben 
gemeinfichaftlichen Plane gebaut, ver indeß vielfache Abänderungen 
und fpecielle Mobificationen erfährt. Es giebt aljo bei der Ent- 
wickelung des menfchlihen Embryo Züge, welche allen Wirbel- 
thierembryonen gemeinjchaftlich find und nur bei ven Embryonen 
vorfommen, ohne je bei einem erwachienen Thiere bleibend bar- 
geftefft zu fein; — andere, bie fich in den unteren Stufen bleibend 
erhalten Tönen, bei den höheren Wirbeltbieren aber verſchwin⸗ 
den; — noch andere enblich, welche erft in fpäteren Perioden 
oder auch nur nach dem Embryonalleben auftreten und fich 
während dem Ablaufe bes felbftftännigen vLebens ausbilden. Es 
würde zu weit führen, wollten wir bier nachweifen, wie dieſe 
verfchienenen Zeiten bes Auftretens ber einzelnen Charactere im 
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embryonalen Leben mit Sid bemukt werben Fönnen, um dieſe 
Charactere felbft ihrer relativen Wichtigfeit nach gruppiren zu 
fönnen. Unfere Aufgabe wirb zunächit fein, bie verjchiebenen 
Punkte zu vurchgeben, in welchen ber Embryo bes Menſchen 
umb der höheren Säugethiere mit der Organifation ber wieberen 
Wirbelthiere näher übereinftimmt. 

Bet feinem erften Auftreten befigt der Embryo ber Wirbel: 
thiere einen platten Körper von Guitarrenform, in beffen Yänge 
finte eine hohle Rinne, vie Primitivriune, fich befindet. So viel 
Embryonen man auch noch unteriucht bat, jo Hat mar doch nie 
biefe Brimitiorinne fehlen ſehen, unb ftets bei allen Wirbelthieren 
fie ale das erfte bifferenzirte Organ Tennen gelernt. Bei keinem 
Embryo wirbellofer Thiere bat man etwas Gleiches entbedt, 
wenn auch bei den Embryouen ber feftfigenden Seeſcheiden 
(Ascidien) etwas Aehnliches vorkoͤmmt, und es fanın beshalb vie 
Primttivrinne unbedingt als characteriftiiches Kennzeichen aller 
Wirbelthierembryonen ohne Ausnahme angefeben werben. Die 
primitive Geftalt des Gehirns und Rückenmarks, wie fie fid 
vor der Schließung ber Primitivröhre zeigt, ift aber bei feinem 
erwachfenen Thiere bergeftellt und mag auch niemals bei einem 
folden vorhanden geweien fein, da wir uns ein auf ber Ober- 
fläche offen gelegtes Nervenſyſtem nicht füglich denken Fönnen ; 
es zeigen fich alfo erft dann Aehnlichkeiten, wenn bie Ränder 
ber Primitiorinne fich zugewölbt haben unb auch innerhalb des 
Nervenſyftems einzelne Gewölbtheile entitanven find. Man kennt 
freilich bis jegt ein einziges Wirbelthier, bei welchen, wie es 
ſcheint, eine primitiven Hirnblafen vorhanden find ; wenigitens 
fieht man an bem erwachjenen Lanzettfiichchen (Amphioxus) nur 
ſehr unbebeutenve Anfchwellungen des cylinpriihen Rüdenmartes, 
das nach vornen bin abgeftumpft enbigt, ohne ein Gehirn unter- 
feinen zu laffen und auch bei dem erften Auftreten des cen⸗ 
tralen Nervenfpftems im Embryo des Lanzettfiichchens Hat feine 
Bildung von Hirnblafen nachgewiejen werben können. In ben 
einzelnen. Hirntheilen felbft gewahrt man bei verfchtevenen Thieren 
bie mannigfaltigften Annäberungen zu biefer oder jener bleibend 
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ausgedrückten Hirnbilbung ; — fo in ber urfprünglichen Kleinheit 
ver Hemijphären bes großen Gehirns; in dem allmählichen 
Hinüberwachſen und Verdecken ber Mittelbirnblafe; in ber ur- 
fprünglicden bedeutenden Aushöhlung biejer letzteren, vie nach 
und nach fich mit fefterer Maſſe füllt; in dem urfprünglichen 
weiten Offenftehen des Hinterbirns und ber allmählichen Ueber⸗ 
wuchernng deſſelben durch das kleine Gehirn. Alle dieſe ver- 
ſchiedenen Entwickelungsphaſen des Gehirns laſſen ſich bei ein⸗ 
zelnen Thieren Schritt für Schritt nachweiſen, obgleich ſie nicht 
alle Hand in Hand gehen, ſondern je nach dem ſpeciellen Typus - 
derſelben fi) bier ausbilden, dort aber zurückbleiben. So 
entwidelt fih 3. B. das Meine Gehirn bet ben Fiſchen weit 
bebeutenber, als bei ven Ampbibien, wo es auf einer burchaus 
embruonalen Stufe zurüdbleibt unb nur ein ſchmales banbartiges 
Brüdchen darftellt, während das große Gehirn bei ven Amphibien 
weit ausgebilbeter ift, als bei ven Fiſchen. So zeigt fich alſo 
auch bier bei dem bejonberen Organe, was für die embruonale 
Entwidelung im Allgemeinen galt, nämlich : daß für bie Bil⸗ 
bungsitufen ber einzelnen Theile wie für den Organtjationsplan 
bie Analogieen gefunden werben fünnen, nicht aber fir das Organ 
ober ven Embryo in feiner jeweiligen Zufammenftellung. 

Die Entwidelung des Steletts liefert durchaus ähnliche 
Thatjachen, deren DVergleihung fogar noch weit mehr in's Ein- 
zelne getrieben werben kann, als beim Nervenſyſtem. Die Chorba 
ift eben fo gut als die Primitiorinne ein allgemeiner Character 
aller Wirbelthierembryonen ; fie fehlt bei Teinem, und bei dem 
ſchon erwähnten niebrigften Fijche bildet fie fogar das einzige 
vorhandene Stüd bes Skelettes. Bei dieſem Thier zeigt ſich 
feine Spur Inorpeliger Umbillungstapfeln für pas Gehirn und 
Rückenmark, keine Spur von Ringen um bie Chorda, feine 
Spur von allen jenen Steletitheilen, welche ven Kopf bilden. 
Wenn bei allen übrigen Wirbelthieren und bei allen Embryonen 
vor dem Ende ber Chorda im Schädel noch Bilbungen fich zeigen, 
die nicht wefentlich zu derſelben und fomit zu dem Wirbelſyſteme 
gehören, fo ift biefes bei dem genannten Thiere nicht der Fall, 
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und feine Chorda enbigt unmittelbar an bem vorberen Körper 
ende. Ya, noch mehr! Gerade bie Ehorba, welche dem Wirbel- 
thierembruo eine fo eigenthämliche Phyfiognomie ertheilt, findet 
fihd bei den Embryonen der Seeſcheiden ebenfalls und ftätt bei 
pen frei fchwimmenten Larven berfelben das Bewegungsorgen, 
den Schwanz. Derſelbe ruſſiſche Forſcher Kowalewsky, welcher 
zuerſt das Glück hatte, die Entwidelungegeichichte bes Lanzett- 
fiſchchens wenigftens in ihren Hauptzägen zu ftubiren*), Hat aud) 
auf die mannigfaltigen Aehnlichleiten hingewieſen, welche zwiſchen 
ber Entwidelung biefes nieverjten Wirbelthieres einerjeits und 
berjenigen ber Seefcheiden anderſeits fich erkennen laſſen, in 
Bezug auf die Bildung bes Nervenfoftems, der Ehorba, bes 
Darmes, der RKiemenfpalten u. |. w.; — Beziehungen, welche 
nachfolgende Forſchungen nur beftätigen konnten. Es ift dadurch 
alfervings ein bedeutender Hinweis auf bie Herkunft und Ab⸗ 
ftammung der Wirbeltbiere gegeben ; aber auch nicht mehr! 
Denn es muß auffallen, daß bei ven Seeſcheiden gerade biejenigen 
Theile, auf welche bei dem Aufbaue bes Wirbelthieres, wenn wir 
fo fagen folfen, das meifte Gewicht gelegt ift, wie Centralnerven⸗ 
ſyſtem und Chorda, nur eine höchſt fecunpäre Bedeutung haben, 
fo daß 3.3. die Chorba mit der Beendigung bes Larvenzuſtandes 
abgeworfen oder felbft bei einigen Arten gar nicht angelegt wird⸗ 
während zugleich Nervenſyſtem, Athemorgane u. |. w. einen ganz 
abweichenden Weg der Entwidelung einſchlagen. WIN man 
demnach die Seeſcheiden einerjeits und bie Wirbelthiere ander⸗ 
feit8 von einem gemeinfchaftfichen Stamme ableiten, wie bies 
neuerdings verfochten worden ift, fo wirb man weuigftens aner- 
feunen müflen, baß beide Tippen in faft biametral entgegenge- 


*), In ber früheren Auflage fagte ih : „Die Entwidelungsgeichichte 
dieſes merkwürdigen Thieres würde mehr Aufflärungen für die Wiffenfchaft 
bieten, als ein Halbbugen Reifen auf ſchnellſegelnden Schiffen! Leiber aber 
iſt es ber Fluch ber Regierungen, daß fie die VBeblirfniffe ber Wiſſenſchaft 
nicht kennen und ihre Hülfsmittel da vergenben, wo fie am wenigften Friüichte 
bringen!” Wie fehr hatte ich Recht! 
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ſetzter Richtung von ihrer urfprünglichen Wurzel aus ſich weiter 
entwidelt haben. 

Kehren wir zu der Chorda der Wirbelthiere und beren 
weiterer Ausbilduug und Umgeftaltung im Knochenfufteme zurück. 
Durch die zahlreichen Unterfudhungen über das Stelett, welche 
banptfächlih feit dem Beginne vieles Jahrhunderts gemacht 
wurben, Tünnen wir bei verſchiedenen Thieren alle Entwidelungs- 
phafen veffelben, wie wir fie bei dem Embryo ſehen, bis auf 
einen gewiffen Grad nachweilen. Wir haben Thiere mit perfi- 
ftieender Chorda und verfnöcherten Wirbelfortfägen, mit ring: 
förmigen Wirbellörpern, mit embryonaler Schäpelbafls, mit 
fuorpelig ungetheilter Gehtrntapfel, mit primitiven Kiemenbogen, 
mit loſen Dedplatten; — kurz wir befiten unter den Thieren 
alle möglichen Mobificattonen des Stelettes in's Unglaubliche 
varlirt. Es würde zu weit führen, dieſe Thatfachen hier zu 
wiederholen, zumal ba wir bei der Entwidelung bes Stelettes 
fchon bie und ba auf biefelben bingewiefen haben. 

Der primitive Zuftand des Darmſyſtems zeigt fich bei feinem 
Wirbelthiere ausgebilvet, und bei allen ohne Ausnahme ift ber 
Darm eine Röhre, die oben und unten in Mund und After 
geöffnet iſt. Allein gerade im Verhalten des Mundes und ber 
Kiemenbogen laſſen fich faft alle embryonalen Verhältniffe wieder 
finden, fobald man bie nieberften Wirbeftbiere in’s Auge faßt. 
Bei vielen derſelben bleiben die Kiefer durchaus auf dem Punkte 
der Kiemenbogen ftehen, unb bie verfchiebenen Metamorphofen 
dieſer legteren Tann man gleichfalls Schritt fiir Schritt bei ben 
Thieren nachweifen. Ein Gleiches gilt von dem Gefäßſyſtem. 
Alle fucceffiven Eonftructionen bes Herzens, von bem einfachen 
Schlauche bis zu dem viergetbeilten Organe, alfe dieſe verjchiedenen 
Formen des Centralorgans, alle Veränderungen im Kreislaufe 
innerhalb des Embryo felbft, finden fidy bei verſchiedenen Thieren 
verwirklicht, und bilden fo eine Art Controle für bie bei dem 
Embryo beobachteten Verhältniſſe. Die vergleichende Anatomie 
ift deshalb, mit Vorficht angewendet, eines der wichtigften Hülfs⸗ 
mittel fir die Entwidelungsgefchichte in formeller Yrinficht. 


_ 

Ueberalf in dem Körper find Functionen und Organe wed- 
felfeitig an einander gebunden und Teines ohne das andere benf- 
bar. Die Function eines jeben Organes hängt von bem fpeci- 
fiſchen Bau deſſelben ab; — ſobald dieſe Structur abweidt, 
wirb auch die Buuction eine abweichende. Es ift deshalb ganz 
natürlich, dag mit der Entwidelung ber Organe in dem Embryo 
auch diejenige der Functionen Hand in Hand geht und fid 
allmählich in dem Verhältnifie ausbildet, als die Organe felbit 
bie ihnen zufommenbe Tertur und Mifchung erhalten. So wie 
bie Ernährung bes Fotus allmählih aus ber gemeinfamen 
Zellenvegetation an das Blut übergeht und je nach ven ver- 
ſchiedenen Gewebtheilen ſich pifferenzirt, fo erhebt fich die Func⸗ 
tion eines jeden Drganes aus ber urjprünglich allgemeinen 
Verichmelzung zu ftets höher anwachſender Differenzirung, und 
bie fpectellen Yuuctionen ericheinen erft, wenn auch bie fpeciellen 
Gewebtheile fich fir dieſelben berangebifvet haben. Tür bie 
ſämmtlichen Organe bes Körpers hat barliber, mit Ausnahme 
eines einzigen, nie ein Zweifel geherrſcht. Es ift nie Jemanden 
eingefallen, behaupten zu wollen, daß bie Abſonderungsfühigkeit 
getrennt von ber Drüſe, die Zufammenziehungsfähigfeit getrennt 
von ber Mustelfafer eritiren könne. Es ift nie jemanden ein- 
gefallen, zu behaupten, daß bie Musfeln, die Dritfen, ſäͤmmtliche 
andere Organe erft angelegt und ausgebaut würben, und baß 
dann zu einer beitimmten Zeit die Function in biefelben binein- 
fahre und bort jich feitiege, um ferner mit biefen Organen als 
ihren Inſtrumenten zu wirtbichaften. Die Abfurbität einer 
ſolchen Idee ift fo aufiallend,, dag man nicht einmal den Muth 
hatte, bei den genannten Organen an biefelbe zu denken. 

Was man aber bei den erwähnten Organen als unbebingt 
abjurd zurüchweifen mußte, das fand man in Folge philofophifcher 
und tbeologifcher Speculationen bei dem Gehirne ganz begreiflich. 
Man fand und findet theilweife es noch vollkommen natürlich, 
bas Gehirn als ein Ynftrument zu betrachten, deſſen ſich vie 
Seele beviene, um damit die ihr zufommenden YWeußerungen zu 
bewerfftelligen. Je nachbem biefes Werkzeug mehr ober minber 
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oolfflommen war, konnte auch die Seele gleihfam auf vemfelben 
mebr ober minder volllommene Stüde fpielen. Damit war bie 
Berſchiedenheit erklärt, pie in den Seelenthätigfeiten des Einzel- 
nen berriht. Mit dem Weithalten diefer Anficht hatte man das 
gewonnen, daß man eben den Inbegriff jener Gehirnfunctionen, 
ven man Seele nannte, als etwas Simmaterielles, inbivibuell 
für fih Beſtehendes von dem Inſtrumente loslöſte und damit 
auch deſſen Fortbeftehen nach der Vernichtung des Inſtrumentes 
behaupten konnte. Währenn man aljo bei allen tibrigen Organen 
die Function in ber Art betrachtete, daß man fie als eine Eigen- 
ſchaft der das Organ in beftimmter Form zufammenfegenden 
Materie begriff, machte man für das Gehirn eine Ausnahme, 
und betrachtete die Seele als eine getrennte Individualität, ber 
man Unfterblichleit und eine Menge anderer, überhaupt unmög- 
licher Eigenichaften beilegte. 

In Folge dieſer wunderlichen Vorſtellungsweiſe führte man 
bie ſonderbarſten Streitigkeiten über ven Zeitpunkt, in welchem 
die Seele in den Körper des Embryo gefahren ſei. Die Einen 
glaubten, diefen Moment dann fegen zu müffen, wenn die erften 
Bewegungen des Fötus fich zeigten. Die Seele follte ihre hohe 
Ankunft durch Zudungen der Arme und Beine dem mütterlichen 
Organismus anzeigen und ihn badurch zur ferneren Gewährung 
des Gaſtrechtes auffordern. Viele behaupteten, man Tönne ſich 
nicht recht vorftellen, wie vie Seele durch die gejchloffenen Hüllen, 
durch das den Embryo umgebende Waffer hindurch gelangen 
Tonne, und feßten daber den Zeitpunkt des Gintrittes der Seele 
in den erften Athemzug, burch welchen gleichfam dag in ber Luft 
ſchwebende immaterielle Weſen in ben Körper des Embryo ein- 
bringen follte. Noch andere enplich Tiefen die Seele durch den 
Samen in das Ei gelangen und bort bis zur Geburt in latentem 
Zuſtande bleiben. 

Aus dieſen verfchtevenen Anfichten entiprangen benn auch 
eigenthünliche Anwendungen, beſonders in Hinficht auf bie crimi⸗ 
nelle Geſetzgebung. Wenn bie Seele es war, bie das eigentlich 
Menfchliche ober Göttliche im Menfchen barftellte, ver Leib hin⸗ 
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gegen das vergängliche Inſtrument berfelben, jo fonnte ein Ber- 
breden gegen das Individuum erft dann von Wichtigkeit werben, 
wenn bie Seele wirklih in bemfelben fich befand. Die Ber 
nichtung der Frucht nach dem Zeitpunfte bes Eintrittes ber Serie 
mußte deshalb ein weit jtrafbareres Verbrechen werben, als bie 
jenige des unbefeelten Fötus, und bie Geſetzgebung fich demzufelge 
nach den Speculationen der Philoſophen und Theologen richten. 
Dean unterjchied deshalb zwiſchen Abtreibung ber Frucht und 
zwilchen Kindesmord, und feßte den Zeitpunkt ber Scheibung 
zwifchen beiden Verbrechen je nach den verfchievenen Anfichten 
auch verſchieden an. 

Es war aber hauptfächlich die Theologie, die von jeher in 
allen Naturwifienichaften ihr ven Fortſchritt hemmendes Wort 
mitfprechen wollte, welche dieſe Vorftellungen in die Entwidelunge- 
geichichte bineinpflanzte und darin feftzuhalten ſuchte. Die Seele 
war ihr ja zum Wirkuugsfreife angewieien, fie mußte fitr dieſelbe 
forgen, nicht nur fo lange fie in dem Körper weilte, fonbern 
auch nachben fie ihren irpifchen Wohufit verlaffen hatte, nub 
um das Object ihres Dafeins nicht aus den Händen entichlüpfen 
zu feben, mußte die Theologie um jeven Preis bie Griften; 
einer von dem Körper getrennten, immateriellen und nach dem 
Körpertobe fortdauernden Seele behaupten. 

Es bedarf wohl für ven Leſer Teiner fpecielleren Darlegungen 
mehr, um ibm zu zeigen, in welcher Weile eine geſunde Phyſio⸗ 
logie die Frage auffaßt. Es giebt bier nur zwei Wege, bie 
Sache anzufehben. Entweder ift die Function eines jeden Geweb⸗ 
tbeiles, eines jeden Organes, ein fpecielles, immaterielles Weſen, 
das fich biefes Gewebtheiles oder Organes nur als Inftrument 
bevient ; oder aber die Function iſt eine Eigenfchaft ber Materie, 
welche in beftimmter Form und Mitfchung vorhanden if. In 
dem letzteren Falle find aber auch die Seelentbätigfeiten nur 
Sunctionen ber Gehirnſubſtanz, entwideln fich mit diefer und 
gehen mit berjelben wieder zu Grunde. Die Seele fährt alſo 
nicht in den Fotus, wie der böfe Geift in ben Beſeſſenen, ſondern 
fie ift ein Product der Entwidelung des Gehirnes, fo gut als 
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bie Muskelthätigleit ein Product der Muskelentwickelung, vie 
Abſonderung ein Probuct der Drüſenentwickelung iſt. Sobald 
die Subftanzen, welche das Gehten bilden, wieder in berfelben 
Form zuſammengewürfelt werden, werben auch biejelben Func⸗ 
tionen wieder auftreten, welche ihnen in biefen Formen und 
Zujammenfegungen zufonmen, und es wird damit auch das wieber 
gegeben jein, was man eine Seele nennt. 

Die Phyfiologie bricht demnach den Stab über biefe Träu- 
mereien, bie in das wirkliche Leben nur zu fehr eingriffen. Die 
Phyſiologie kennt nur Functionen der materiellen Organe, und 
fieht dieſe fchwinden, fobale das Organ vernichtet wird. Wir 
haben in den Briefen über die Functionen des Nervenſyſtems 
gefehen, daß wir die Gelitesthätigfeiten zerftören können, indem 
wir das Gehirn verleten. Wir können uns eben fo leicht aus 
der Beobachtung der embryonalen Entwidelung und aus ber- 
ienigen bes Kindes überzeugen, daß die Seelenthätigleiten fich 
in bem Maße entwideln, als das Gehirn feine allmähliche Aus- 
bildung erlangt. Man Tennt feine Aeußerungen von Seelen- 
thätigfeit bei dem Fotus, wohl aber von benjenigen Functionen, 
welche hauptjächlich dem Hirnftamme angehören, wie Nefleriong- 
bewegungen und ähnliche Aeußerungen bes Nerveneinfluffes. Erſt 
nach der Geburt entwideln fich die Seelenthätigleiten; — aber 
auch nach der Geburt erft bekommt das Gehirn allmählich bie- 
jenige materielle Ausbildung, welche es überhaupt erlangen kann. 
Mit dem Umlaufe bes Lebens erleiven auch die Seelenthätig- 
feiten beftimmte entſprechende Veränderungen, unb hören ganz 

auf mit dem Tode bes Organes, 
| Die Phyoſiologie erklärt fich demnach beftimmt und Tategorifch 
gegen eine inbivipuelle Unfterblichleit, wie überhaupt gegen alle 
Vorftellungen, welche ſich an viejenige ber jpeciellen Eriftenz 
einer Seele anfchließen. Sie ift nicht nur vollkommen berechtigt, 
bei diefen Fragen ein Wort mitzufprechen, ſondern es ift ihr 
fogar der Vorwurf zu machen, daß fie nicht früher ihre Stimme 
erhob, um ben einzig richtigen Weg anzuzeigen, auf welchem 
biefelben überhaupt gelöft werden können. Dan bat behauptet, 
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bie Phyſiologie gebe zu weit, wenn fie fich mit mehr als vem 
materiellen Subftrate bejchäftige ; fie will aber gerade bie Func⸗ 
tionen dieſes Subjtrates Tennen lernen, und was fie als ſolche 
Bunctionen erfeunt, muß fie in das Reich ihrer Betrachtungen 
ziehen. 

Man bat fih aus bem, wie man fagt, troftlofen Materia- 
lismus der phyſiologiſchen Betrachtungsweiſe auf die Art zu 
retten gejucht, daß man fagte, nicht die fpeciellen Functionen 
ſeien unfterblich, fonvern vie Idee, welche der Entwidelung ber 
jelben zu Grunde liege. Die Grunburfache, welche die Bildung 
ber Organe und beren Function entftehen laffe, jei unvergängfich, 
und ſomit auch bie Function an diefer Unfterblichleit ihrer Urſache 
tbeilhabend. Ich muß gefteben, daß mir biefes Näfonnement 
nit Har werben will. Die Materie mit den ihr anhaftenben 
Kräften ift das einzig Umvergängliche, was wir fennen. Mit 
biefem Grundſatze ftehen bie Naturwifienfchaften freilich ber 
Theologie fchroff gegenüber, vie da lehrt, nichts ſei vergänglicher 
als die Materie, und die auf bas Holz weist, welches im Dfen 
verbrennt, ober auf ben Leichnam, ber in ber Erbe verfault. 
Allein der Kohlenftoff, der in dem Holze war, ift unvergänglic, 
er ift ewig, unb eben fo unzerftörbar als ber Waflerftoff und 
ber Sauerftoff, mit welchen er verbunden in dem Holze beftand. 
Diefe Verbindung und bie Form, in welcher fie auftrat, ift zer⸗ 
ftörbar, die Materie hingegen niemals. Die Materie aber hat 
eine beftimmte Summe von Kräften, von Junctionen, wenn man 
will, die ihr als Eigenfchaft angehören und die von ihr urſprünglich 
untrennbar find. Mit ven verjchievenen Verhältniffen, in welchen 
bie Stoffe zufammentreten, mit den Formen, die fie annehmen, 
bifferenziren fich auch bie Functionen der Materie in beftimmten 
Richtungen, und dieſe Richtungen find es, die wir als einzelne 
Kräfte, als Gefeke dieſer Kräfte, unterfcheiven und Tennen lernen. 
Wenn man daher behauptet, die unfern Körper zujammenfeßenden 
Stoffe feien unvergänglich, fo ift dies vollflommen richtig, und 
wenn man baraus ben Schluß zieht, daß auch bie Yunctionen 
biefer Materie unvergänglich ſeien, fo ift das ebenfalls eine 
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fihere Wahrheit. Allen die aus ter Form und Zuſammen⸗ 
ftellung ber einzelnen Organe hervorgehenden Functionen find ver- 
gänglich wie dieſe und entjtehen erft wieder, wenn biefelbe Form 
und Zufammenftellung des Stoffes ſich aufs Neue zufammenfinbet. 

Die verfchiedenen Erfcheinungen, welche vie embrhonale 
Entwicklung barbietet, auf eine leitenne Grundidee zurüdzu- 
führen, welche bviejelben bewußt ober unbewußt dem Endziele 
entgegenführt, ift deshalb eben. fo unthunlich, als eine ifolirte 
Seele anzunehmen, welche vie Lebensäußerungen des Körpers 
leitet. Das Ei, fo wie es einmal gegeben tft, kann fich nur 
fo entwideln, wie e& eben in ber Structur und Mifchung feiner 
bildenven Beftandtheile begründet ift. Sobald man bieje materi- 
elle Zufammenjegung des Ei's ändert, ändert man auch noth⸗ 
wenbiger Weife feine enpliche Ausbildung. Man hat Tünftliche 
Mißgeburten erzeugt, indem man dem Ei ober dem werdenden 
Embryo verjchievene Verletzungen beibrachte, ohne daß die leitende 
Grundidee diefer gezwungenen Abweichung ihres Planes hätte 
wiberfteben Tonnen. Man veränderte aljo mit ber materiellen 
Aufammenfegung auch die Idee jelbft und hatte dieſe gewifler- 
maßen in feiner Gewalt. Die Embruologen haben bis jett zu 
wenig ſich mit diefen Fragen befchäftigt, deren Wichtigfeit nicht 
bedeutend genug fchien gegenüber ben Unterjuchungen, welche bie 
materiellen Umwandlungen des Embryo's erheifchten. Sie trugen 
unbemerkt verfchiedene mebicinifche Ideen in tie Entwidelunge- 
gefchichte über, und fprachen von einer Grundidee, nach welcher 
fih der Embryo entwidele, jo wie ber Arzt von einer Heilfraft 
ber Natur ober ber Lebenstraft ſprach, welche fih planmäßig 
dem Einbringen ber Krankheit widerjegen ſollte. Allein fo wie 
man heutzutage nachgerabe eine LXebenstraft Tächerlich findet, bie 
fi gegen eine Erfältung mit Schweiß, Schleim, Bodenſatz im 
Urin und Durchlauf wehrt, fo wird man auch in Turzer Zeit 
eine Grundidee der embryonalen Entwidelung lächerlich finden, 
bie fich gegen Aufere Eingriffe durch Ausbildung von Mißge⸗ 
burten aller Art zu vertheidigen fucht. 


Bost, phyſfiol. Briefe, 4 Aufl. 45 


68 


Es bedarf nur noch weniger Andeutungen, um die Geſchichte 
bes Embryo als Ganzes darzuſtellen und zu zeigen, wie die eim 
zelnen Organe in ihrer Entwidelung fi coorbiniren, und wie 
auf der andern Seite die Frucht während ihrer Ausbilvung ſich 
dem mütterlichen Organismus gegenüber verhält. Man Tamı 
bier je nach Belieben wilffürliche Abfchnitte machen, inbem man 
biefen ober jenen Zeitpunft als beſonders maßgebend betrachtet. 
Die Schwangerichaft dauert befanntlich im Ganzen zehn Monds⸗ 
monate oder vierzig Wochen. Die Schwankungen, welche man 
in biefer normalen Zeitvauer der Schwangerichaft beobachtet, 
beruben Hauptfächlich auf ber Ungewißheit über deu Zermin, 
von welchem aus man ven Beginn der Schwangerichaft zählen 
muß ; in biefer Hinficht ijt e8 am gerathenften, von ber legten 
Menjtruation an als verjenigen Epoche zu zählen, wo das Ei 
fih von dem Eierſtocke loslöſte und befruchtet wurde. 

Den erften Zeitraum in der Entwidelung bes menfchlichen 
Embryo's kann man etwa bis zu dem Enbe ber fünften Woche 
feßen. Bis zu dem Ente diefer Epoche, wo der Embryo etwa 
brei Linien lang ift, haben fich fchon bie weientlichften Organe 
deſſelben vifferenzirt. Das Chorion bildet eine ringsum zottige 
Haut, die indefjen noch nirgends an ben Wänden ber Gebür- 
mutter firirt if. Der Embryo felbft bat fich aber beinahe 
volljtändig in der Mittellinie bis anf den fpaltförmigen Nabel 
geichloffen. An feinem hinteren Ente tritt die Allantois , — in 
der Mitte res Bauches, aus der Ummbeugungsitelle des Darmes, 
ber faſt gerade geftredt ift, die Nabelblafe hervor. Die Schaf 
haut iſt eben gebilvet und ftellt noch einen engen, den Embryo 
Inapp umſchließenden Sad dar. Die Hirnblajen find gefchloffen, 
bie Hemifphären des großen Gehirnes ſchon bedeutend hervorge⸗ 
wuchert und in ben Augen fchwarzes Pigment abgelagert. Die 
Kiemenbogen find in ihrer Entwidelung vorgefchritten und haben 
bald deren Höhepunkt erreicht, wo fie fi dann zu fchließen 
beginnen. Die Gliedmaßen zeigen fih in Form fchaufelartiger 
Sloffen ohne Theilungen; der Rumpf endet Ihwanzförmig. Bon 
fejteren Theilen des Sfelettes fieht man nur bie Chorba unt 
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die Wirbelplatten. Herz und Leber ſind verhältnißmäßig ſehr 
groß, die Wolffiſchen Körper beginnen ſchon fi zurückzubilden; 
Lungen, Nieren und Zeugungsorgane ſind eben angelegt. 





Big. 111. 

Ein menſchliches Ci eiwa aus ber fünften Woche der Schwangerſchaft. 
Das Amnios iſt abgeſchnitten; das Chorion dagegen mit feinen Zotten und 
Das Rabelbläshen nebſt dem Embryo wohl erhalten. 

= Chorion. b. Amnios, ben Rabelſtrang o. umhüllend. d. Nabel» 
blaechen mit langem Stiele. 





Fig. 112. 

Der Embryo biefes Ei's lärker vergrößert. =. Vorderhirn. b. Mittel- 
Hirn. ec. Hinterfirn. d. Wirbelfäufe. e. Schwanz, anfangs ſiark entwidelt, 
ſpüter ſchwindend. f. Auge. g. Oberliefer. h. Erſter Kiemenbogen. i 
Zweiter Kiemenbogen. k. Arm. 1. Bein. nm. Herz, in ben Bruſtdecen 
eingefäloffen. o. Vauch, hauptſachtich von ber Leber ausgefült. p. Rabel- 
frang. q. Kopfbeuge. r. Radenbeuge. 

In dem zweiten Zeitraume, ber bis zu dem Ende bes britten 
Mondsmonates oder der zwölften Woche geht, entwidelt ſich 
hauptfächlich die Verbindung des Embryo mit dem Fruchthalter 
durch die Placenta. Der Embryo felbft vergrößert fich bedeutend, 
währenp feine inneren Organe eine zunehmende Gntwidelung 
zeigen. Die Beugungsftellen bes Schädels haben fi allmählich 
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ausgeglichen unb ber Kopf jelbft hat eine kugelige Geftalt erhalten, 
indem er beitimmt von dem Halfe abgefchnürt if. Die knorpe⸗ 
ligen Grundlagen aller Schädelknochen find angelegt, und bie 
und ba zeigt fich fogar fchon Verfnöcherung einzelner Punkte. 
Die Scheidung der Mund- und Nafenhöhle ift durch bas Ber: 
wachen bes Gaumendaches vollenvet ; die Augenliter fertig ge 
bilvet und mit einander verklebt; die Lippen eben fo zu Sclie 
Kung des Mundes geeignet; fämmtliche Organe ber Bruft- unt 
Unterleibshöhle in ihrer relativen Lage vorhanden; — doch it 
ter Magen noch kurz, fenfrecht geftellt und Taum von dem Darme 
geichieden, die Nieren lappig. Die Hoden oder Eierfiöde Liegen 
dicht unter den Nieren ; die äußeren Zeugungsorgane fehen ein- 
ander außerorbentlich ähnlich, fo daß beide Geſchlechter wer vou 
Außen zu unterfcheiden find. Die Gliedmaßen find vollftändig 
entwidelt, aber verhältnißmäßig noch klein, und in ihren Pro⸗ 
portionen abweichend von benen bed Erwachſenen, intem bie 
Endgliever verhältnißmäßig weit größer find, als die Mittel» 
glieder. Die Placenta ift vollſtändig entwidelt, das Chorion 
flockenlos. 

Die ganze Zeit bis zum Ende bes dritten Mondsmonats 
und bis zur volljtändigen Ausbildung der Verbindung zwifchen 
Mutter und Frucht kann man als ben erften Zeitraum ver 
Schwangerfchaft bezeichnen. Während diefer Zeit find pie äußeren 
Zeichen der Schwangerjchaft: felbft noch fehr trügeriich, ungewiß, 
und Tönnen leicht mit anderen krankhaften Zuſtänden verwechſelt 
werben. Der Eongeftionszujtand in den Geſchlechtstheilen, welcher 
tur die Einſaat des Ei's bevingt ift, giebt fich durch man⸗ 
cherlei Zufälle, befonbers nervöſer Art, zu erkennen, namentlich 
durch Reizung des Magens, Efel und Erbrechen, das oft bie 
größte Hartnädigfeit befigt und. feinem Mittel weichen will. 
Dazu gejellen fich jehr häufig Hufteriiche Zufälle aller Art, wie 
benn bie Gelüfte der Schwangeren von jeher manchen Stoff zu 
Satyre geboten haben. Sobald einmal die Verbindung zwilchen 
Mutter und Frucht vollftändig in ber Placenta bergeitellt iſt, 
verſchwinden biefe krankhaften Erſcheinungen allmählich wieder, 
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fo daß fih die Echwangere in ben fpäteren Zeiten wohler bes 
findet, als im Anfange. 

Der dritte Zeitraum der Embryonalbiletung kann etwa bi8 
zu bem fechsten Monate gefegt werben; — indem um biefe 
Zeit herum der Embryo ſchon fühig wird, außerhalb des mlüt- 
terlihen Organismus fein Xeben fortzufegen. Es verfteht fich 
von felbft, daß dann die ſämmtlichen Organe fo weit entwidelt 
find, daß der Lungenkreislauf eingeleitet, bie Ernährung durch 
den Darm bewerfitelligt werden kann und die Drüfen befähigt 
find, ihren Functionen vorjuftehen. Die äußere Haut, pie früher 
fchleimig und weich war, wird fefter und bevedt ſich faft liberal 
mit eigenthümlichen Wollhaaren, welche fpäter wieber fchwinten. 
Die Nägel beginnen hornig zu werben, obgleich ihre Confiftenz 
kaum bebeutenber tft, >'8 bie ber übrigen Haut; bieje letztere 
Liegt überali dem Körper nur fchlapp an, fo daß fie Falten und 
Runzeln bildet, welche befonders dem Gefichte ein greifenartiges 
altes Ausfehen geben, was fpäter durch Anfammlung von Fett 
unter der Haut wieber ſchwindet. Bei kranken, jchlecht genährten 
Embryonen aber bleibt dieſes Altliche Ausſehen und kann ftets 
als ein ficheres Zeichen von Unreife ober krankhafter Conſtitution 
des Kindes angefehen werben. “ 

Während dieſer Zeit, in welcher der Embryo etwa fünfzehn 
Zoll lang und gegen zwei Pfund fchwer wurde, entwideln fich 
bei der Mutter befonders vie eigenthümlichen äußeren Zeichen 
der Schwangerfchaft durch allmähliche® Hervordrängen der aus 
gevehnten Gebärmutter über ven Raum bes kleinen Bedens, 
fo wie durch fpecifiiche Veränterungen des Muttermunbes, Der 
Leib wolbt fich in diefer Zeit mehr und mehr hervor, und bie 
Eingeweide werben durch die Wusbehnung ber Gebärmutter nach 
oben und binten zufanmengefchoben. 

In dem legten Zeitraume der Schwangerfchaft tft es haupt- 
fächlich die Vermehrung der Maſſe bes Embryo, ohne bebeutende 
Aenverungen in der Structur ber Organe, fo wie die allmähliche 
Vorbereitung der Trennung, auf welde bie Richtung ber bil- 
denden Thatigkeit hingelenkt wird. Ein vollkommen reifes Kind 
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iſt ſechs bis ſieben Pfund ſchwer, achtzehn bis zwanzig Ze 
fang und liegt in gekrümmter Stellung in der Gebärmutter, 
mit dem Kopfe nach unten und bem Steiße nad) oben. Der 
Kopf iſt gegen bie Bruft hin eingebogen, tie Arme über ein- 
anvergeichlagen, die Füße gegen ten Leib gezogen; — kurz bie 
ganze Lage gleicht derjenigen eines Igels, ver fich zuſammen ⸗ 








Fig. 118. Der ansgebilbete Fötus in natürlicher Lage im terms. 
& Muslelwanb bes Uterus. b. Harnblafe. c. Scheide. d. Hinterer Bedlen- 
ann. ©. Bauchwand. f.g. k. 1. m. Die an bie Gebärmutterwanb anger 
drucien @ihäute. h. Die Placente. i Gefäße der Placente. m. o. Die 
Schafhaut. p. Der Nabelſtrang. q. Raum bes Schafwaſſers. r. Embryo 
rollt. Die Nägel eines folhen Kindes find feft und hornig, das 
Kinn angebeutet, die Knochen bes Kopfes alle gebilbet, wenn 
auch nicht vollftändig, mit einander verbunden. Aus biefem 
Grunde zeigen ſich an dem Schädel zwei bedeutendere Lücken, bie 
ihrer abweichenden Geftalt und Größe wegen für den Geburts- 
helfer bie wefentlichften Hälfsmittel zur Erkennung der Rage bes 
Kindes bilden. Die vordere biefer Lücken ober bie große Fonta- 
nelle Hat eine rhomboivale Geftalt und Liegt an ver Gtelle, wo 
bie beiden Stirnbeine und bie beiden Scheitelbeine mit einander 
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zufammentreffen, mithin auf der Höhe ber Stirn etwas hinter 
bem Beginne der Kopfhaare; — die Feine Fontanelle, bie drei⸗ 
edig ift, Liegt ebenfalls in ber Mittellinie an dem Punkte, wo 
die beiten Scheitelbeine und die Schuppe des Hinterhauptbeines 
mit einander zufammenjtoßen. 

Durch die Geburt wird der Embryo von dem mütterlichen 
Organismus ausgeftoßen und zu ſelbſtſtändigem Leben angewiefen. 
Es iſt unfere Abficht nicht, auf den Mechanismus biefes Actes 
bier näher einzugehen. Dan bemerkt meiften® Vorbereitungen zu 
ber Geburt durch anhaltende Spannung und fchießende Schmerzen 
in der Gebärmutter, fo wie durch allmähliche Erweiterung ihrer 
Deffnung. Nachdem dieſes einige Zeit lang gebauert bat, 
beginnen wirflide AZufammenziehungen bee Gebärmutter, vie 
anfangs in längeren, dann in Türzeren Zeiträumen periobifch 
wiederkehren. Durch dieſe wieberfehrenden Wehen wird das Ei 
gegen die Mündung ver Gebärmutter gebrängt und bie in ven 
Häuten angefammelte Flüfftgkeit nach vorn gegen die Deffnung 
bin getrieben. So bilden denn die Eihäute eine prall geipannte 
Blafe in der Deffnung ber Gebärmutter, die enblich platzt und 
das Fruchtwaſſer entftrömen läßt. Unter fortbauernder Zunahme 
ber Wehen wird dann allmählich ber Embryo, mit dem Kopfe 
voran, das Geficht nach hinten gerichtet, durch den Bedenaus- 
gang und die äußeren Gefchlechtstheile gleichſam Hinburchgebreht. 
Bei diefem Act bildet natürlich ber vide Kopf das mefentlichfte 
Hinderniß. Da indeß die Knochen deſſelben noch nicht volls 
ftändig mit einander verbunden find, jo fchieben fich dieſelben 
über einander und vermindern baburch den Durchmeſſer bes 
Kopfes. Der Körper des Kindes folgt Leicht nach, ſobald ber 
Kopf einmal burchgegangen ijt, und nach feiner vollftänbigen 
Ausftoßung erfolgt eine mehr oder minder lange Ruhe, nad 
welcher dann erneuerte Zufammenziehungen bie losgelöfte Pla- 
centa ebenfalls austreiben. Sobald dies geſchehen tft, zieht ſich 
die Gebärmutter nad und nach während des Wochenbettes auf 
ihren früheren Umfang zurück. 
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Der Embryo felbft beginnt mit dem erften Athemzuge fein 
felbfiftänbiges Leben. Durch die Erfüllung der Lungen mit Luft 
und durch die Roslöfung der Placenta von der Gebärmutter ift dem 
Kreislaufe eine andere Richtung gegeben worden, bie Aufnahme 
von Stoffen aus dem Blute der Dlutter fann nicht mehr ftatt- 
finden, und fomit iſt denn auch das Bedürfniß nach felbftftändiger 
Ernährung ta, welche im Anfange freilich noch durch eine eigen- 
thümliche Secretion der Mutter, durch die Milch, vermittelt wirt. 





Neunundzwanzigfter Brief. 
Aſterſicher Siufin: Mibbildungen. 


Die materielle Bedingung ber Zeugung, welche durch ven 
Eintritt eines Samenthierchens in das Ei gegeben zu fein fcheint, 
dürfte eine ihrer weientlichften Grundlagen in ber längft gemachten 
und ftets wiederholten Beobachtung finden, daß bei der erzeugten 
Nachkommenſchaft nicht nur Eigenthitmlichteiten der Mutter, ſon⸗ 
bern auch folche des Vaters fich forterben. So lange man bet 
der Anficht ftehen bleiben mußte, daß der männliche Same nur 
eine Contactwirtung, eine Art Gührung in dem Ei erzeuge, in 
Folge deren bie eigenthümliche Sruppirung ber Elemente zum 
Embryo einträte, fo lange war auch in ber Vererbung ber väter: 
fihen Eigenthümlichkeiten ein Räthſel Hingeftellt, pas in Teiner 
Weife zu Idjen war. Yet aber, wo bie Beobachtung, wie es 
ſcheint, nachgewiefen hat, daß ber Embryo das Probuct zweier 
materiell fich verſchmelzender Factoren : des väterlichen Samen- 
thierchens und des mütterlichen Ei's, ift, jetzt kann es nicht mehr 
wunderbar erfcheinen, daß in ver That materielle Eigenthümlich⸗ 
feiten von beiden Zengenden auf das Erzengte übergehen. 

Schon die Familienähnlichkeit Tiefert hierfür einen Beweis, 
und wenn auch dieſelbe vielfach betrogenen Ehemännern gegen- 
fiber mißbraucht worben iſt, fo läßt fie fich Doch durchaus nicht 
wegläugnen, und beurfunbet fich oft auffallend burch die Aehn⸗ 
lichkeiten, welche Kinder einer und berjelben Familie trog ber 
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Berſchiedenheit ihrer Geſichtszüge namentlich ben Fremden er: 
fennen fallen. Tiefe allgemeine Aebhntichkeit fällt befonbers dann 
auf, wenn man mit fremben Völlerftämmen zufammenfommt, 
beren einzelne Glieder uns alle über veufelben Leift gefchlagen 
erfheinen. Dan erinnert fi in Deutichlanp noch fehr wohl 
bes Eindruckes, ben die ruffifhen Horben bei ihrem Erfcheinen 
im fogenannten Befreiungsfriege machten. Dan fonnte vie Kal- 
müden, vie Bafchkiren durchaus nicht von einander unterfcheiden, 
ba eben nur bie allgemeine Webereinftimmung ihrer Züge frap- 
pirte und bie individuelle Abweichung dem überrafchten Auge 
entsing. Ich bin felbft hundertmal mit meinem Bruber ver: 
wechfelt worden und babe bei bem beften Willen auch Teinen 
einzigen Zug finden fönnen, worin ich ihm etwa ähnlich ſehe; 
eben fo oft haben mich Leute auf den erften Blid erfannt, welche 
nur meinen Bater oder meine Mutter gejeben hatten. 

Diefe Familienähnlichkeit fpricht fich nicht nur in bem Ge 
fichte, fondern auch in allen anderen heilen bes Körpers, nament- 
lich aber an Händen und Füßen, oft noch überrafchenber aus, 
weil dieſe Theile weniger durch Fettanſatz oder durch pfychiſche 
Einflüffe verändert werden. Seit früher Jugend bin ich auf 
biefen Punkt aufmerkſam geworden durch eine Debatte, welche 
in meiner Gegenwart barliber geführt wurbe, ob ich mehr dem 
Vater ober der Mutter ähnlich fei, ober, wie man fich auf 
drüdte, ob ih ein Vogt oder ein Follenius fel. Die Gründe 
waren auf beiden Seiten gleich ftart. Endlich aber entſchied 
eine meiner Tanten kategoriſch mit dem Ansrufe : „Seht nur 
feine Hand an, das ift die Vogtiſche Hand,“ und in ihrem 
Familienſtolze fügte fie Hinzu : „So eine Hand mit ſolchen Enten- 
ſchwanzfingern kann gar fein anderer Menſch Haben I“ 

Wenn diefe Beobachtungen richtig find, was wohl feinem 
Zweifel unterliegen kann, fo ift auch der Echluß gerechtfertigt : 
ba bie inneren Theile in ähnlicher Weile ven Stempel ber 
FSamtlienähnlichkeit tragen; daß gewiffe Heine Formeigenthüm⸗ 
lichkeiten in allen Organen fich finven, die uns nur deshalb ent- 
geben, weil wir bie verbindenden Glieder, welche biefelbe Eigen- 
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tbämlichkeit zeigen, nicht fo täglich vor Augen haben, wie vies 
bet äußeren Theilen der Fall iſt. Es geht uns In allen Dingen, 
wie bei den oben citirten Baſchliren. Wir fuchen zuerſt bie 
Aehnlichkeiten, und nur bei längerem und wiederholtem Nach» 
forfhen treten bie Verſchiedenheiten unferer Kritit entgegen. 
So darf es denn auch nicht verwundbern, wenn es den Atatomen 
noch nicht gelungen ift, Bamiltenähnfichkeiten in ber Geſtalt von 
Zunge, Leber, Herz u. |. w. nachjuweilen, beren Vorhandenſein 
boch eben fo wahrſcheinlich iſt, als bei Geſicht und Händen, und 
auch durch die Erblichleit der Krankheitsanlagen wahrfcheinlich 
gemacht wird. Bei einem Organe indeſſen gelingt uns »iefe 
Nachweiſung leicht durch die nach Außen tretende Function : ich 
meine bas Gehirn. Wenn man auch ſagt, baß gelitreiche Männer 
gewöhnlich) dumme Söhne zeugen, fo findet man boch bei ges 
nauerer Nachforſchung ftets die Grundlagen ber väterlihen und 
mütterlicden geiftigen Eigenfchaften in dem Kinde wieder, obgleich 
fie bier oft in eigenthümlicher Weiſe combinirt und nach gewifien 
Richtungen einjeitig entwidelt ericheinen. Ganz wahr ift es 
darum, wenn Göthe jagt : 


Bom Bater hab’ ih die Natur, 
Des Lebens ernftes Führen, 
Vom Mütterden bie Frohnatur 
Und Lu zu Fabnliren. 


Für Denjenigen, welchem die Seele ein immaterielles, in 
den Körper bineingepflanztes Weſen iſt, liegt freilich in dieſer 
geiftigen Bamilienerbichaft ein unlösbares Räthſel, wenn er nicht 
annehmen will, daß die Seelen der Eitern im Zeugungsacte fich 
theilen, was denn auch eine mißliche Sache fir bie Individna⸗ 
fität des Seele ift. Für Denjenigen aber, der auf bem Boden 
ber Beobachtung und ber Thatjache fußend die Seelenthätigleiten 
nur als Function des materiellen Subftrates der Gehirnfub- 
ftanz betrachtet und ber liberzeugt ift, daß der Sat überall gilt: 
Form und Materie beftimmen bie Function; für den wirb es 
nicht überrafchend fein, daß formelle Eigenthümlichleiten in der 
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Ausbildung bes Gehirnes, von ten Eltern ererbt, auch fpeci- 
fiſche igentgümlichleiten in ten Seelenthätigfeiten zur Folge 
baben miiffen. 

Zur Entſcheidung der Trage : welches zeugende Individuum 
mehr Einfluß auf die Nachlommenichaft Habe, ob der Vater cover 
die Mutter, dienen bejonders die Fülle von Miichlingen zwiſchen 
verichierenen Menſchen⸗ und Thierarten. Im Allgemeinen Tann 
man fagen, daß bei folhen Wifchungen bie Eigenthümlichkeiten 
des Baftards zwifchen Vater und Mutter getbeilt find, fo daß 
3. B. die Mifchlinge von Negern und Weißen jo ziemlich vas 
Mittel zwifchen beiden Eltern halten. Bei der Thierzüchtung 
geht man freilich, im Occident wenigitene, von der Anjicht aus, 
daß der Vater das präbominirende Element ſei, unb man ver- 
wenbet beshalb weit größere Sorgfalt auf die Zucht der Stiere, 
Hengite und Böcke, als auf diejenige der entiprechenden Weibchen. 
Im Oriente dagegen geht man von ter entgegengejetten Anficht 
aus, und bie Araber fegen nicht nur einen weit größeren Werth 
auf bie Stuten, fondern führen auch bie Genealegieen ihrer eblen 
Roffe nicht nach den Vätern, fontern nach den Müttern. 

Die ftatiftiichen Unterfuhungen haben nachgewiefen, daß in 
Beziehung auf das Gefchleht der Nachkommenſchaft das Alter 
der beiden Zeugenden einen wejentlichen Einfluß übe, und es ilt 
wohl möglich, daß auch in Beziehung auf antere Eigenthümlich⸗ 
feiten dieſer Einfluß fich geltend mache. Es ſcheint jett fo ziem- 
lich feft zu ftehen, tag um fo mehr Knaben in einer Che geberen 
iwerden, je älter ter Mann im Verbältniß zur Frau iſt, wobei 
man einen Unterjchieb von fechs bis zehn Fahren etwa als das⸗ 
jenige Verhältnig anjehen muß, in welchem beide Eltern einanter 
das Gleichgewicht halten. Bei gleichem Alter over bei überwie 
gendem Alter der Frau fteht die Wahrjcheinlichkeit zu Gunften ber 
Diehrzahl weiblicher Nachkommenſchaft. Tas Webergewicht ver 
neugeborenen Knaben im Verhältniß zu ven Mädchen, welches ſich 
von 102 bis 107 zu 100 je nach den verfchiedenen Ländern ab- 
ftuft, rührt demnach davon her, daß im Durchfchnitte Die Männer 
10 bis 15 Jahre älter find, als ihre Frauen. Die Statiftif tritt 
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fomit der gewöhnlichen VBollsanficht ſchnurſtracks entgegen, indem 
fie uns belehrt, daß bet Ehen von Greifen mit jungen Mädchen 
die größte Wahrfcheinlichkeit für vie Erzeugung von Rnaben 
vorhanden ſei. | 

Ob auch andere Berhältniffe, wie 3. B. Ernährung ver 
Eitern und befonders der Mutter, auf die Beftimmung tes Ge 
fchlechtes der Frucht einen Einfluß haben können, iſt eine andere 
Brage, bie wir zwar nicht von der Hand weifen Fönnen, zu deren 
Loſung aber bis jest nur leere Träumereien ober Theorieen vor- 
gebracht werben konnten, welche durch die Beobachtung widerlegt 
wurden. Schon im Altertbume glaubte man, daß ber rechte 
&ierftod und Hope die Knaben, ver Linke bie Mäpchen erzeuge, 
und ſchon im Alterthume wurte dieſe ziemlich feftgewurzelte Anficht 
auf das Grünblichfte wiverlegt. Wenn man aber fo einerfeits 
zugiebt, daß die Beobachtung in biefer Weife uns noch feine 
Fingerzeige gegeben hat, fo ijt es doch anberfeits der Ausfpruch, 
daß es aller providentiellen Weltregierung wiberfprechen würde, 
wenn die Beitimmung des Gefchlechtes ver Kinder den Eltern 
in die Hand gegeben werbe, gerabezu einfältig zu nennen; den⸗ 
felben Einwurf machte man zur Zeit der Blatternimpfung und 
ven Blitzableitern, bie ebenfalls die proridentielle Weltordnung 
in Beziehung auf Sterblichfeit und Feuersbrünfte erheblich änder- 
ten. Der Einwurf bei diefer Frage ift aber um fo thörichter, 
ale der Menich fchon, freilich ohne directen Willen, bie providen⸗ 
tieffe Weltordnung auch bier geändert hat. Die Staatseinrich- 
tungen baben jegt fchon, indem fie in vielen Staaten die Bebin- 
gungen zur Heirath für die Männer fo ftellten, daß benjelben 
erſt im fpäteren Alter genügt werden Tann, bie urfprüngliche 
providentielle Weltorpnung fo tief mobifteirt, daß bei weiten 
mebr Knaben geboren werben, als dies bei völliger Freiheit in 
biefem Punkte gefchehen würde, und es tft im Gegentheile eben 
fo denkbar, daß erft dann, wenn einmal vie Bebingungen zur Zeu⸗ 
gung eines beftimmten Gefchlechtes bekannt find, und dadurch es 
in das Belieben der Leute geftellt wird, ſich das Geſchlecht ihrer 
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Rinder im Voraus auszuwählen, durch dieſe freie Wahl vie 
urfprünglide Norm möglicher Weiſe wieber hergeftellt wirb. 

Die Mißgeburten, welche nicht nur beim Menfchen, fonbern 
auch bei Thieren, und felbft bei wilden Thieren, ziemlich Häufig 
vorfommen, wurden in frübefter Zeit als Zeichen bed Zornes 
der Gottheit angejehen, welche dadurch bevorſtehendes Unglüd, 
Strafgerihte und andere Ausbrüche der Art anzeigen follte. 
Es war dieje Anficht eine nothwenbige Solgerung aus dem Glau⸗ 
ben, welcher bie Entſtehung eines jeben organiihen Weſens 
einem bewußten Schöpfer unterlegte, ftatt baflelbe unmittelbar 
aus natürlichen Geſetzen hervorgehen zu laffen. In ver That 
tft nicht abzufehen, warum man ſich von biefer Anfiht ber 
üblen Bedeutungskraft ver Mißbildungen frei machen will, wenn 
man doch ihren Vorderſatz fernerhin anerlennt. Wenn bas 
srganifche Weſen aus der Hand eines bewußten Schöpfers her⸗ 
vorgeht, fo müflen auch die Mißbildungen einen beſtimmten 
bewußten Zwed haben, den man je nach Gefallen ihnen unter 
ſchieben Tann. 

Die abſchreckenden Geſtalten, welche viele Mißgeburten dar⸗ 
bieten, gaben Gelegenheit zu den mannigfaltigiten Deutungen, 
befonvdere aber zu böchit feltiamen Vergleichen mit allerhand 
Diugen, vor denen man Ekel hatte. So wie man in den bizarren 
Formen ber Tropffteingebilve Aehnlichkeiten erblidt, die meift 
nur demjenigen Kar werben, bem man fie vorber ankünbigt, 
während der Uneingeweihte fie vergeblich fucht, fo fah man 
auch in den Mifgeburten alle möglichen Eombinationen efelhafter 
Thiere mit menjchlichen Sormen. Bon den Muttermalen an 
bis zu ven ausgebilvetften Mißgeburten ſchlang fi in viefer 
Weile für das Volt eine Kette phantaftifcher Geftalten, Die ftets 
neuen umerwarteten Zuwachs fand. Jedermann weiß, daß in 
ben anatomifchen Mufeen bie Mißgeburten ven für das Bubli- 
fum intereffanten Theil der Sammlung ausmachen, unb wenn 
man die Geſpräche Hört, welche über deren Geftalten geführt 
werben, fo kann man nicht umbin, zu finden, daß troß ber 
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gepriefenen Aufklärung noch manche Vorurtbeile unter vem Vollke 
herrſchen. 

Das Bolt ſucht meiſtens die Urſache der Mißbildungen 
nicht in dem Keime ober in dem Fötus, ſondern vielmehr in 
der Mutter, und es ift eine ziemlich allgemeine Anjicht, daß bie 
Schwangeren ſich verſehen fönnten, und daß dann der Fötus 
in Folge diefes Verſehens eine Mißbildung an fich trage, welche 
gewilfermaßen tie Form und das Ausfehen desjenigen Objectes 
wiederhole, an welchen ſich die Schwangere verfeben habe. 
Eine Schwangere erichridt über einen Truthahn, der auf fie 
zukommt; — das Kind, welches fie gebiert, bat an dem Arme 
eine exectile Blutgefchwulft, die blauroth ausfieht. Es ift Har, 
daß die Schwangere fih an dem Truthahn verfeben bat, und 
daß der fleiihige Anhang, den dieſer Vogel an dem Schnabel 
trägt und der ihm beim Zorne fchwillt, von ber Natur auf bem 
Arme des Kindes nachgebilvet wurde. Man bat hundert und 
aber Hundert Gefchichten dieſer Art, welche alle in ähnlicher 
Weife verfnüpft find, und man kann wohl fagen, daß manche 
arme Schwangere bie ganze Zeit, in welcher fie fich ihres Zuftan- 
des bewußt ift, in Kummer und Sorgen zubringt, bamit fie fich 
nicht verjehen und eine Mißgeburt zur Welt bringen möchte, 
Die Theorie des Verfehens mag wohl fo alt fein, als das 
Menichengefchlecht felber, und da man in unferer Zeit ber hiſto⸗ 
rifchen Rechte einen Irrthum um fo ehrwürdiger findet, je älter 
er ift, fo verdient auch dieſer einige Beachtung. Gründete ja 
doch Erzvater Jakob zuerft die Theorie des erlaubten Betruges 
auf den Grundſatz des Verfehens, indem er ven Schafen feines 
Schwiegervaters beim Tränken gefprenfelte Stäbchen vorlegte 
und fo bie Erzeugung gefledter Lämmer bewertitelligte. Bet den 
Hebräern herrſchte alfo ber Glaube an das Berfehen in hohem 
Grade. Ym nicht minderem Anſehen ftand biefer Glaube bei 
den alten Griechen, wo Hippokrates durch die Berufung auf 
benfelben, wie erzählt wird, eine Prinzefjin von ber Anklage 
des Ehebruches rettete, die ihrem weißen Gemahle ein jchwärz- 
[iches Negerfind geboren Hatte. SHippolrates behauptete nämlich, 
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bie Prinzeffin habe fih an bem Bilde eines Negers verſehen, 
bas an ihrem Bette hing. Der Stifter ver Mebicin würbe mit 
biefer Theorie heutzutage in Weftindien und Brafilien wohl nur 
wenig Glück machen, und ein Schafzlichter unferer Zeit würde 
zur Erzeugung gefprenfelter Lämmer Lieber verſchiedenartig ge- 
fürbte Böde und Schafe, als gefchedte Stäbe benuken, wahr- 
ſcheinlich auch bei dieſem Verfahren ficherere Reſultate erzielen, 
al8 der Erzvater der Juden bei dem einigen. 

Es ift feine Frage, daß bie Verbinpung zwiſchen Mutter 
und Frucht bei den Säugethieren ber Art ift, daß beftimmte 
Einflüffe von dem mütterlichen Organismus auf benjenigen bes 
Kindes übertragen werben Tönnen. Es eriftirt zwar keine birecte 
Verbindung zwiſchen Mutter und Frucht, allein wir haben ge 
ſehen, daß die Blutmaffen beider in fteter Wechjelmirfung mit 
einander ftehen und eine lebhafte Endosmoſe zwifchen denſelben 
vermittelt wird. Wir willen aber, wie fchnell gemeinfchaftliche 
Affecte bei reizbaren Perjonen auf die ganze Ernährung und 
jomit auf die Zufammenfegung der Blutmafje einwirken fönnen. 
Daß diefe Veränderungen fi auf die Blutmaffe des Fötus 
übertragen und Störungen in der Ernährung beflelben hervor: 
bringen, over, mit anderen Worten, ven Fötus Trank machen 
können, ift leicht einzufehen. Wir willen beitimmt, daß Krank⸗ 
heiten ber Mutter ſich auf das Kind übertragen, daß ſyphilitiſche 
Mütter 3. B. dur und durch angeftedte Kinder geboren haben, 
daß verichienene Säftemifchungen, Kacherien ſich von der Mutter 
auf das Kind forterben ; — allein diefe Mebertragungen jind ven- 
noch im Ganzen feltener, ald man glauben Fönnte, und der Ein- 
fluß des mütterlicden Organismus auf ven kindlichen befchränter, 
als man erwarten follte. ‘Die Fehlgeburten und Frübgeburten, 
welche jo häufig ftatthaben, darf man nicht als Beweife für 
biefen Einfluß ver Mutter anführen, ba fie bauptfächlich durch 
franfhafte Zuſtände der Gefchlechtstheile oder des mlütterlichen 
Organismus bebingt find. Die meilten Fehlgeburten fallen 
zwiichen ben vierten und fünften Monat der Schwangerfchaft, 
db. h. in eine Zeit, wo der Embryo faft vollftändig ausgebildet iſt, 
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wo er aber bebeutend wächſt und bie raſche Ausbehnung bes 
Uterus in dem gewöhnlichen Verhalten ber übrigen Organe 
Störungen bervorbringt. Sobald dieſe einmal fich an die ftärlere 
Ausdehnung der Gebärmutter gewöhnt haben, werben auch die 
Sehlgeburten feltener ; — ein ficherer Beweis, daß biefe Zufälle 
hauptſächlich burch den Zuſtand der mütterlichen Organe be 
dingt find. 

Die Organe des Embryo find, wie wir fchon früher ge 
fehen haben, zu Ende des zweiten Monats der Schwangerjchaft 
größtentheils angelegt, und von dieſem Zeitpunfte an nur in ihrer 
Eutwidelung begriffen. Die engere Verbindung zwifchen der 
Gebärmutter und dem Embryo entwidelt fich aber erft, wenn 
die Hauptanlagen ver Organe fchon gegeben find. Die Wechiel- 
wirkung ber beiberjeitigen Blutmaſſen in ber Placenta findet erft 
nad biefer Zeit ftatt, und es tft fomit höchſt unmwahrfcheinlich, 
bag früher pſychiſche Kinflüffe auf das Leben des Embryo und 
die Entwidelung feiner Organe Einfluß haben Tönnten. Die 
meiften Geichichten, welche das Verfehen der Schwangeren bar- 
thun folfen, beziehen fich aber auf vie fpäteren Monate ber 
Schwangerſchaft, wo bie Organe fchon denjenigen Zuftand ber 
Entwidelung überfchritten haben, den jie bei der Mißbildung 
zeigen. Wenn eine Schwangere z. B. deshalb ein Kind mit 
einem Wolfsrachen geboren haben ſoll, weil fte fich im fünften 
ober fechften Monate an irgend einem Gegenjtande verjah und 
über denſelben erichrad, fo fan man geradezu behaupten, daß 
dies unmöglich jet, indem in biefem Zeitpunfte ber fnöcherne 
Gaumen und die urfprüngliche Lippenfpalte ſchon längſt Hätten 
geichloffen fein follen, die Mißbildung demnach ſchon früher 
eriftirte, als ihr eingebilveter Grund, der Schred und das Ver⸗ 
feben, ſiatthatte. 

Wir Tennen eine große Menge von Thatfachen, bie darauf 
Binzeigen, daß ſchon in der urfpränglihen Anlage bes Kindes 
zuweilen Verhältnifie obwalten, welche Mißbildungen bedingen. 
Faft alle ganz jungen, durch Fehlgeburten abgegangenen &ier, 
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bald ber Embryo, bald feine Häute Abweichungen von ber ner- 
malen Structur zeigten. Es giebt gewiſſe Mißbildungen, welche 
in den Familien fich forterben, und mander mütterliche Orga⸗ 
nismus erzeugt neue Keime, bie in einzelnen Organen abnorme 
Entwidelungsritungen darthun. Go giebt es Frauen, welche 
nur Rinder mit überzähligen Fingern, mit Haſenſcharten, mit 
mangelbafter Entwidelung bes Gehirnes zur Welt bringen, 
andere, bei welchen unter mehreren Kindern eiuige normal ent- 
widelt, bie anderen mißbildet find. Das conftante Vorkommen 
berjelben Bildungsfehler bei den Probucten eines und befjelben 
mütterlihen Organismus berechtigt uns zu bem Schluſſe, ba 
die Keime, welche dieſer miütterliche Organismus erzeugt, von 
Anfang an den Grund folder Mißbildungen an ſich tragen. 
Nicht minder find Fälle befannt, wo ver Einfluß des Samens 
ebenfall® ein abnormer genannt werben kann. Syn einer ſchleſiſchen 
Rindviehheerde, die einen einzigen Zuchtſtier hatte, famen wäh- 
rend eines Jahres zehn Mifgeburten vor. Man entfernte deu 
Stier und bie Züchtung wurbe nun bolifommen normal 6 
unterliegt alſo Teinem Zweifel, daß bas Ei am ſich zwar von 
feiner urfprünglichen Bildung her gewifje abnorme Organifatione 
rihtungen mitbringen Tann, baß aber biefelben auch burch bie 
Einwirkung des männliden Samens eingeführt werben Tönnen. 
Jedoch beſchränkt fich dieſes lediglich nur auf Diejenigen Eigen⸗ 
thümlichkeiten, welche in dem Geſammtorganismus wurzeln, nicht 
aber auf zufällige Verftünmelungen. Mon bat zwar einzelne 
Fälle folcher Forterbungen erzählt, wie z. B. von Pferpefüllen 
und jungen Hunden, bie mit abgefürzten Schwänzen zur Welt 
famen und deren Eltern durch Generationen binburch englifirt 
worden waren. Diefe Fälle dürften aber um fo weniger con- 
ftatirt erjcheinen, als diejenigen Verftümmelungen, bie von ganzen 
Volkerſtämmen ſyſtematiſch durch Jahrhunderte hindurch geübt 
werben, wie z. B. das Abplatten der Köpfe bei amerifanifchen 
Stämmen, das Verſtümmeln der Füße bei den Ehinefinnen, das 
Beſchneiden bei Drientalen und Juden und das Obrlöcherbohren 
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in Der übrigen civiliſtrten und nicht cilivifirten Welt, noch nirgends 
fih bei ven Nachkommen fortgeerbt haben. 

Wir haben unmwiberlegbare Beweiſe dafür, daß der Fotus 
während feiner Entwidelung felbftftändig krank werben kann, und 
dag Mipbildungen als Refultate dieſer Krankheiten zurückbleiben 
tünnen. Es werben durch biefe Krankheiten hHauptfächlich waſſer⸗ 
füchtige Anfchwellungen erzeugt, die in den verichiebenen Höhlen 
ber embryonalen Organe fih ausbilben und auf biefe Weiſe 
manntgfaltige Formen der Mißgeburten erzeugen. Auch manche 
andere Mißbildungen, wie namentlich Gefäßgeſchwülſte, bruhen 
ſicherlich auf Kranfheitsprocefien, welche mehr oder minder denen 
bes Erwachjenen entiprechen. Selbjt durch äußere Einwirkungen 
tönnen dergleichen Tranfhafte Mißbildungen erzeugt werben. 
Man bat mehr ober minder begründete Beiſpiele, daß burch 
einen Stoß ober Schlag auf ben Unterleib der Fötus mechanifche 
Verlegungen erlitt, over daß durch eigenthimliche Verhältniſſe 
bes Ei's ſelbſt, durch Verwidelungen des Nabelftranges ꝛc., 
folche mechantiche Berlehungen erzeugt wırden. Man bat fogar 
künſtliche Mißbildungen erzeugt, die man durch mechaniſche Ver- 
legungen bes Embryo's hervorbrachte. 

Aus allem viefem geht hervor, bag wir in ber urſprüng⸗ 
fihen Bildung der Keime und ber befruchtenden Flüſſigkeit, fo 
wie tn den zufälligen Störungen, welche ver Fötus während ber 
Entwidelung erleiden Tann, Urfachen genug finden zu Mißbil- 
dungen ber Frucht, und daß wir nicht zu dem alten Irrwahne 
des Verſehens unfere Zuflucht zu nehmen brauchen, um bie Ent. 
ftehung folcher Mißbildungen zu erflären. Wenn alle Frauen, 
welche während ihrer Schwangerfchaft erichreden oder irgend 
einen andern unangenehmen Eindruck erleiden, mißbildete Kinder 
zur Welt bringen müßten, fo würden wir wahrhaftig nur Miß⸗ 
geburten entftehen ſehen, und fo weit finb wir boch noch nicht 
gefommen, troß aller Entirtung bes Menfchengefchlechts, welche 
uns von altem und jungem Unverſtand geprebigt wirt. 

Während in früheren Zeiten man ſich mannigfach auf bas 
Anftaunen der abnormen Geftalten, welche die Mißbildungen 
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barbieten, befchränfte und barin einen unmittelbaren Eingriff 
der fchöpfenden Kraft erbliden zu müſſen glaubte, erfannte 
man mit dem Zunehmen wiffenfchaftlicher Beitrebungen mehr 
und mehr, daß die Diannigfaltigfeit ver Formen in den Mi 
bildungen dennoch gewiſſen Geſetzen gehorcht, die man um ſo 
beſſer zu würdigen verſtand, je genauer man bie Entwidelung: 
geichichte überhaupt in ihren Erfcheinungen ftubirte. Je mehr 
men mit der früheren Entwidelung ber Embryonen vertraut 
wurde, deſto mehr lernte man viele Mipbildungen als ein Zurüd- 
bleiben auf früherer Stufe der Bildung kennen. Wenn man z. 2. 
Neugeborene jah, bei welchen die Bauchbeden vorn gefpalten 
waren und bie Eingeweide bloß lagen, jo war es bei einiger 
Kenntniß der Entwidelungsgefchichte leicht einzufehen,, daß biele 
Bildung einer früheren Zeit angehöre, in welcher pie Bauchbeden 
normal fich noch nicht in dem Nabel zufammengeichloffen haben. 
Solche und ähnliche Mißbildungen nannte man Hemmung 
bildungen, und begriff barunter alle biejenigen Fälle, in 
welchen eine in früherer Zeit normale Structur bes emibrhonalen 
Leibes in abnormer Weiſe fich länger erhalten hatte, als ihr 
gefegmäßigerweife zukam. Sole Hemmungsbildungen begrün- 
beten begreiflicher Weiſe Thierähnlichleiten, wenn fie im folchen 
embryonalen Charakteren auftraten, die in niederen Wirbel 
thieren auch im erwachienen Zuſtande fich bleibend erhalten. 
In anderen Fällen hingegen betreffen biefe Hemmungsbilpungen 
folhe embryonale Charaktere, die niemals bleibenb fich ent 
wideln, ſondern ftetd nur vorübergehend auftreten. Don ganz 
befonderem Intereſſe find biefe Hemmungsbildungen banu, wenn 
fie entweder in urjprünglichen Anlagen ober in ſolchen Eharaf- 
teren auftreten, beren Erwerbung auf einer gewiſſen Stufe ver 
Ausbildung des Typus wachgewiejen werden kaun, indem bann 
die Hemmungsbilbung zugleich ein Atavismus, d. h. ein Jurüd- 
fallen in einen Zuftand ift, ver bei irgend einem Ahnen bleibend 
ausgebrüdt war. Ich will dies durch ein Beiſpiel genauer prä- 
cifiren. Die eben erwähnte Spaltung ver Bauchbeden dürfte, 
obgleich eine manifefte Hemmungsbildung, doch fchwerlich als Ata- 
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viemus angefehen werben, dba wir feinen mit Wirbelthieren in 
Beziehung ftehenden Organismus Tonnen, wo fie bleibend vor- 
handen wäre und auch feine Wahrfcheinlichkeit darauf hinführt, 
daß biefe Bildung irgendwie bleibend dargeſtellt geweſen ſei. Da- 
gegen find folche Bildungen, wie das Verbleiben von Kiemenfpalten 
am Halfe, Wolfsrachen u. f. w. in ber That zugleich Atanismen, 
weil wir nievere Wirbelthiere kennen, wo dieſelben bleibend fort 
eriftirten.. So tft auch, wie ich nachgewiefen zu Haben glaube, 
jene Hemmungsbildung bes Gehirneg, die wir Mikrocephalie 
nennen, zugleich ein Atavismus, indem file Bildungszuſtände des 
Gehirnes erhält, die bei anderen nieberen Wirbeltbteren bleibend 
ſich barftellen und von ven höher ftehenden normal burchlaufen 
werben. 

Daß diefe Hemmungsbiltungen außerorbentlich viele Formen 
der Mißbildung erflären, unterliegt feinem Zweifel. Indeß muß 
darauf aufmerffam gemacht werben, baß wir vielleicht Teine ein» 
zige Hemmungsbildung Tennen, welche ganz genau auf bem 
Buntte ftehen bleibt, den fie im Anfange behauptete, fonbern 
baß der in feiner Bildung gehemmte Theil dennoch faft immer 
in gewiſſer Richtung fich fortbildet und fo einen abnormen Zu⸗ 
ftand erreicht, ver mehr ober weniger von der embryonalen Bil⸗ 
dung abweidht. Diele eigenthümliche, gleichfam tn fchiefer Rich⸗ 
tung abweichende Entwidelung der Hemmungsbilpungen bat man 
dann als befondere Art derſelben abtrennen wollen, wenn fie einen 
gewiffen Grad erreichte, hat aber dabei überſehen, daß alle 
möglichen Webergänge fich finden. So betrachtete man 3.8. bie 
oben angeführte Spaltung des Gaumens, den Wolfsrachen, als 
eine reine Hemmungsbildung, biejenige ber Jris Hingegen, das 
fogenannte Eolobom, nicht, weil bie Iris urfprünglich als ein 
rundes Gebilde ohne Spalt angelegt werde. Aber bie Jris 
bildet fich erft, nachdem der urfprüngliche Spalt des Auges fich 
gefchloffen Hat, und wenn dieſer offen bleibt, fo Tann file nicht 
anders, als in Form eines geipaltenen Ringes fich entwideln. 
Indem man die Spaltung der Iris als etwas Beſonderes, 
ben Wolferachen aber als eine reine Hemmungsbildung anfah, 
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vergaß mar, baß ver knocherne Oberfiefer auch nie eine felde 
Spalte zeigt, wie fie bei dem Wolfsrachen vorkommt, ſondern 
daß er eben exit verfnöchert, wenn bie Spalte ſchon burd vie 
Inorpeligen Anlagen ver Knochen gefchlofien tft. 

Wenn wir die Eriftenz von Hemmungsbildungen barthım 
fönnen, fo iſt es uns im Gegentheile nicht vergöunt, fagen zu 
Tonnen, auf welchen Urfachen fpecieller Art vie Entftehung ber 
felben berußte. Daß ſowohl urfprüngliche abnorme Anlage ver 
Keimſtoffe, als auch fpäter fich entwidelnbe zufällige Kinflüfle 
Hemmungsbilbungen hervorrufen fönnen, unterliegt wohl feinem 
Zweifel. Warum aber folche allgemeinere Urſachen dieſes ober 
jenes fpecielle Organ befallen und tn feiner Entwidelung auf 
halten, wiffen wir nicht und wird auch vor der Hanb nicht eher 
ergrünbet werben Tonnen, als bis man weiß, warum bei bem 
Erwachſenen eine allgemeine Schäplichkeit dieſes ober jenes 
fpecielle Organ befällt. 

Wir haben in dem Vorbergebenden hauptfächlich nur ven 
benjenigen Mißbildungen gefprochen, welche in einem einzigen 
Individuum, einem einzigen Embruonen vorfommen können und 
ſich dadurch charakterifiren, daß durch Hemmungsbildungen ein 
zeine Theile berjelben eine verlehrte Ausbildung genommen 
haben. Durch irgend einen Zufall ober durch eine urfprüngliche 
Anlage des Keimes ift demnach diefe qualitative Abänderung ber 
Entwidelung bedingt. Außer dieſen Mipbilvungen aber giebt ed 
noch eine andere fehr merkwürdige Elaffe, welche ſich hauptſächlich 
dadurch auszeichnet, daß eine quantitative Vermehrung in ber 
embryonalen Anlage fich fund giebt, und zwar in der Weiſe, daß 
einzelne Theile in dem Keime fich verboppeln. Diele Berboppe 
fung kann felbft jo weit fortfchreiten, daß zwei beinahe vell- 
ftändige Individuen fi aus einem einzigen Keime entwideln 
tönnen. Man hat öfter behauptet, daß jede Doppelmißgeburt 
ein Refultat der Verſchmelzung zweier Keime fet, welche burd 
irgend eine Urſache mehr oder minder vollſtändig in einander 
aufgingen. Auf ben erften Anblick fcheint eine ſolche Anſicht 
über die Entjtehung ber Toppelmißgeburten allerdings die be 
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grünbeifte. Wie Fönnte eine andere Anficht Raum finden, wenn 
man Doppelmißgeburten begegnet, welche nur an einem einzelnen 
Theile ihres Körpers mit einanber verbunden find und im 
Uebrigen zwei burchaus ausgebilpete Korper zeigen ?_ Bet dem An⸗ 
blide der fiameflfchen oder italieniſchen Zwillinge (Rita-Christina), 
welche nur durch ein fchmales mittleres Band in der Bruft- 
gegend mit einander vereinigt waren, beflen Trennung man viel 
Leicht hätte verfuchen Fönnen, wird es einem Jeden wohl zuerft 
im den Sinu gelommen fein, an ein zufälfiges Zuſammenwachſen 
zweier Embryonen zu denken. Berückſichtigt man aber, daß von 
Der geringften Vermehrung eines unbebentenden Organes bie 
zu ber faft volfftändigen Trennung ber Doppelmißgeburten eine 
uununterbrochene Kette von Zwiſchenſtufen fich hinzieht, und daß 
man nirgends in biefer Beziehung einen Haltpunkt finden kann, 
fo gewinnt die Sache ein anderes Anfehen. Es wird wohl 
Niemand einfallen, in einem Aberzähligen Singer, welchen ein 
Kind mit auf die Welt bringt, ven Beweis zu fehen, daß biefes 
Kind aus zwei verſchmolzenen Keimen fich gebildet Habe, von 
welchen ver eine bis auf einen Finger verfchwunden, der andere 
aber volfftändig ausgebilvet fe. Bon dieſer einfachften aller 
Berdoppelungen aber läßt fib, wie ſchon bemerft, eine fort- 
fchreitende Reihe bis zu den flamefifchen Zwillingen aufftellen. 
Wenn man aus diefen Thatfachen ſchon vermuthen muß, 
baf die Doppelmißgeburten nicht durch Verſchmelzung zweier 
Keime, fonvern vielmehr durch Theilung und Vermehrung eines 
urſprünglich einzigen Keimes entjtehen, fo fpricht hierfür außerdem 
noch ein Auferft wichtiges Gefek, von welchem man bis jetzt noch 
feine Ansnahmen Tennt. Die Doppelmißgeburten find nämlich 
ftets mittelft gleichnamiger Theile, Organe und Syſteme zuſam⸗ 
men verfchmolzen. Dean bat noch nie eine Doppelmißgeburt 
gefunden, in welcher 3. B. der Kopf an ven Bauch ober an ben 
Rüden angewachſen wäre, wo bie Bauchfläche bes einen Kindes 
mit der Nüdenfläche des andern, ober bie Leber bes einen mit 
bem Herzen bes andern ſich verbunden Hätte, ſondern ftets fand 
man Kopf an Kopf, Bauch an Bauch, Glied an Glied. Diefe 
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Geſetzmaͤßigkeit der Berwachſung deutet offenbar darauf Hin, daf 
man an kein zufälliges Verſchmelzen zweier Keime denken Tanne, 
fondern bag vielmehr ein einziger Keim mehr ober minder voll- 
ftändig ſich fpalte und verboppele. 

Die Doppelmißgeburten find verhältnifmäßig fo felten, daß 
man nur äußerſt wenige Beobachtungen über unentwidelte Em- 
bryonen aus frühefter Zeit befigt, bei welchen Doppelbilpungen 
fich einleiteten. Dan kennt indeſſen doch eine genauer befchrie 
bene Doppelbildung aus dem Aufange bes britten Tages ber 
Bebrütung bei vem Hühmerembryo. Beide Embryonen Tagen 
in einem freuzförmigen Fruchthofe, waren mit dem Kopfe ver- 
wachen, während fie nach binten von einanber abftanben und 
bas Herz fogar in poppelter Anlage vorhanden war. Der Dotter 
war einfach und fomit nicht daran zu benfen, baß zwei Keime 
in demfelben Ei vorhanden geweſen ſeien. Eben jo hat man in 
neuefter Zeit bie Erfahrung gemacht, bag in befruchteten Hecht- 
eiern, welche eine Zeit lang‘ zu Wagen tran&portirt und mehrere 
Stunden hindurch gejchüttelt wurden, fich außerordentlich viele 
Doppelmißgeburten erzeugten. 

Man bat bis jegt mehrere unzweifelhafte Fälle beobachtet, 
wo in einem einzigen Graaf'ſchen Sollitel zwei Eier vorhanden 
waren. Daß man folche Fälle nicht zur Bildung von Doppel- 
mißgeburten anrufen bürfe, verfteht fich aus dein Gefagten wohl 
von ſelbſt. Denn damit, daß zwei Eier neben einander in bem- 
ſelben Follikel eingefchlofien liegen, ift noch nicht gefagt, daß 
fie nothwendig mit einander verfchmelzen müſſen. Es ift über: 
haupt kaum denkbar, wie eine folche Verſchmelzung entftehen 
fünne, da das Ei innerhalb des Follilels und während feines 
Durchgangs durch den ileiter von ber verhältnißmäßig fehr 
biden Zona umbüllt ift, und fpäter, wenn bie Jona fich ver- 
dünnt und in das Chorion umgewandelt hat, die Bildung des 
Embryo ſchon jo weit vorangeichritten iſt, daß an eine Ver⸗ 
ſchmelzung auch nicht gedacht werden Tünnte. Es dürften viel 
mebr foldhe Fälle eher zur Erklärung von Zwillingsſchwanger⸗ 
ſchaften benugt werben, obgleich auch hier nicht abzufehen ift, 
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warum eine Zwillingsſchwangerſchaft nicht eben fo gut durch das 
Blagen zweier Graaf'ſchen Follilel heruorgebracht werten Tonne. 

Dan kennt einige wenige feltene Fälle, in welchen mehr 
oder minder entwidelte Embruonen innerhalb eines andern Yötus 
eingefchloffen waren. In biefer Beziehung herricht fein Geſetz 
vor. Dan fanb eingeichloffene Theile ober ganze Embryonen 
in ver Banchhöhle, in dem Gefäße und an anderen Orten, und 
gerade biefe Geſetzloſigkeit Hinfichtlich des einfchlegenden Ortes 
ſcheint darauf hinzuweiſen, bag in folchen Fällen wirklich zwei 
Keime in dem Eie vorhanden waren, von welchen ber eine den 
andern überwucherte und einſchloß. Man bat Fülle gefeben, 
wo in einem Eie zwei Dotter vorhanden waren, von benen ber 
eine. meift Meiner und umentwicelter als der andere fchien, fo 
daß fih wohl hieraus biefe feltenen Fälle von eingefchloffenen 
Embryonen und dabdurch bebingter Doppelbildung erflären Tießen. 

Es würde zu weit führen, wollten wir hier auf bie ver- 
fchiebenen Formen eingehen, welche pie Mißbildungen überhaupt 
zeigen, und biefelben im Einzelnen zergliedern. Es genügt, auf 
bie allgemeinen Typen derſelben aufmerkfan gemacht und gezeigt 
zu Baben, daß hauptfächlich die individuelle Anlage des Keimes 
es ift, welche auf die Hervorbringung von Mißbildungen einen 
beftimmten, wefentlicden Einfluß äußert. Der mütterlide Or⸗ 
ganismus zeigt feinen Einfluß hauptfächlich nur infofern, als er 
eben ven Keim in fich erzeugt und ihm baburch einen gewiffen 
uriprüngliden Stempel aufprüdt, der in feiner ferneren Aus- 
bildung fih erhält. Späterer Einfinf von Seiten der Mutter 
auf den Fötus iſt nur infofern denkbar, als die Blutmifchung 
bes mütterlichen Organismus diejenige des Fötus wejentlich ver» 
ändern und dadurch Sranfheiten des Fötus erzeugen Tann, bie 
bleibende Mißbildungen verurfachen. Allein biefe Krankheiten 
find anerfanntermoßen nur eine geringe Quelle, aus welcher 
böchtt wenige Mißbildungen hervorgehen, und namentlich nicht 
biejenigen, welche man als Folgen des Verſehens gewöhnlich 
betrachtet. Die Furcht vor dem Verſehen Ift deshalb eine total 
tbörichte, und es würde weit beſſer für bie Lehre von ben 
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Mißbildungen überhaupt fiehen, wenn man bie alte Theorie non 
dem Verſehen gänzlich ans dem phyſiologiſchen Repertoir ams- 
ſtreichen und auerlennen würde, daß man erſt bau ſolche Theo⸗ 





&6 iſt aus dem Borhergehenden ſchon erſichtlich, daß wir 
ſelbſt diejenigen Folgerungen verwerfen müſſen, welche aus bem 
Begriffe hervorgehen, den man unter dem Namen der Idee ber 
Gattung aufgeſtellt hat. Man hat ſich genäthigt geſehen, dieſem 
Principe gemäß unter ven Mißbildungen verſchiedene Klafſen 
aufzuſtellen, je nachdem dieſelben vie Idee ber Gattung nicht 
erreichen, dieſelbe überichreiten, oder aber von beriellen ab⸗ 
weichen. Analyfirt man biefen Begriff näber, fo font man 
eben darauf, in biefer Jee der Gattung den ſchöpfenden felbft- 
bewußten Gedanlen wieder zu finden, der von ber Materie Ins 
gelöst, dieſelbe nach feinen Capricen modelt. Es wurbe fchon 
oben des Weiteren auseinander geſetzt, daß wir einen ſolchen 
Begriff wicht anerkennen, fonbern vielmehr in bem Reime eine 
beftinunte Materie eriennen, bie fich eben ihrer Zutaummenfeiung 
gemäß in befonderer Weiſe entwideln muß. Weicht bisfe mate⸗ 
rielle Zuſammenſetzung primitio in irgenb einem Puulte ab, 
oder wird durch irgend einen Zufall dieſelbe fpäter geftört, fo 
erhalten wir eben als Reſultat dieſer materiellen Störungen vie 
Mißbildung im weiteſten Sinne des Wortes. Auch bier bekennen 
wir offen, daß unſerer Anficht nach ur der veinfte, unverfulſchte 
Materialismus zu erklecklichen Neiultaten in ber Wiſſenſchaft 
führen Yaun. 











Dreißigfter Brief. 
Der Amlauf des „Sehens. 


Die Eniwidelung des Menſchen tft bei weitem noch nicht 
mit dem Angenblicke abgefchloffen, in welchem er durch bie Tren- 
nung vom mätterfiden Organisınıs etw felbftftändiges Leben be 
ginnt. Dies Leben feldft hat einen beftimmten Cyelus von Er⸗ 
Tcheimungen, welche es durchläuft ; feine Functionen wechſoln je 
nach dem Alter des Organismus. Wir haben bis jetzt, anfer 
ber embryonalen Entwidelung, bie Sunctionen des menfchlichen 
Organiemus hauptſächlich nun in Beziehung zu dem reifen 
Lebensalter kennen gelermt, und es Itegt uns nun zum Schluffe 
diefer ganzen Abhanbinng noch ob, zu zeigen, wie der Organit 
nıns affmählich ſich zu der Höhe feiner Functionen erhebt, auf der- 
felben eine längere Zeit ftehen bleißt, und daun wieder durch 
alimähliche Abnahme berfelben der Vernichtung, dem Tode ent 
gegeneilt. 

Während des Sänglingsalters ift das Kind haupt⸗ 
füchlih auf Ernährung durch den mätterlichen Organismus att- 
gewiefen. Die Milch iſt überhaupt ihrer Zuſammenfetzung nach 
das wahre Ideal eines Nahrungsmittel. So wie das Blut 
gleichſam ben aufgelöften Organismus barftellt, fo Tönnte man 
die Mi als eine Anfloſung des typiſchen Nahrungsmittels 
betrachten. Die Mil einer jeden Thiergattung zeigt in ihrer 
Anfammenfegung eine eigenthümliche Proportion ber einzelnen 
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bildenden Beſtandtheile; allein alle Milcharten ohne Ausnahme 
fommen barin überein, daß fie Fett, Zucker, eine Proteinfub- 
ftanz, pbosphorfaure und andere Salze enthalten, bie nur in 
ihren Verhältnifien wechſeln. Wir feben alſo, daß die Milch 
an nnd für fi allen Anforderungen genügt, welche wir an bie 
in fpäterer Zeit zu genießenden zuſammengeſetzten Nahrungs 
mittel nur machen Fünnen. Die fettartigen Beſtandtheile find 
burch die Butter repräfentirt, welche in Form fleiner Kügelchen 
in der Milch aufgeſchwemmt ift und burch ihre leichte Schmel;- 
barkeit Außerft leicht in den Organismus übergeführt werben 
fann. Der Käfeftoff, die einzige Proteinfubftenz, welche in ber 
Milch ſich befindet, ift zugleich die Löslichite von allen Protein- 
fubftanzen ; der Milchzucker diejenige Zuderart, welche am ſchwie⸗ 
rigften in Gährung und Zerſetzung übergeht. So findet denn 
der Säugling in ber ihm gebotenen Muttermilch allen nöthigen 
Stoff zur Ernährung feiner Organe, zum Aufbau feiner Muslkeln 
und feines Fettes, und in ben aufgelösten Salzen den phosphor- 
fauren Kalt, ben er zur Ausbilvung feiner Knochenſubftanz 
nötbig hat. 

Unter dem Eiufluſſe viefer Ernährung gewöhnt fich ver 
Säugling allmählich) an das felbftftänbige Leben, während zugleich 
bie einzelnen Yunctionen ſich ftärter beranbilden und feftiegen. 
Die Athmung, welche im Unfange nur noch fehr unvollftänbig 
ftatthatte, Träftigt ſich allmählich, und mit biefer Kräftigung 
Hält die Entwidelung der Eigenwärme gleichen Schritt. Anfangs, 
wo noch das eirunde Koch und ber Botalliihe Gang offen find, 
fann die Athmung längere Zeit ausgeſetzt bleiben, während 
fpäter, wenn biefe SCommuntcationsäffnungen fich gefchlofien 
haben, das Athembebürfnig in höherem Brad fich zeigt. Des 
halb können auch Kinder, welche fcheintobt geboren werben, 
oft nach ftundenlanger Aufhebung bes Athemproceſſes wieber 
in’8 Leben gerufen werden. Das Bedürfniß nach äußerer Er⸗ 
haltung der Wärme tft bei diejer geringeren Ausbilbung ber 
Athmung weit größer, als in fpäteren Zeiten, weshalb denn 
auch wärmere Bedeckung ein nothwenbiges Bedürfniß für ben 
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Säugling ift. Indeſſen bilden fich verhältnißmäßig bie vegeta- 
tiven Functionen weit fchneller und Träftiger hervor, als bie 
jenigen, welche dem Centralnervenſhſteme untergeorknet find. 
Man findet die Erflärung dieſes Verhältniffes leicht in ber ver- 
Hältnigmäßig geringeren Ausbilpung ber Gehirnſubſtanz, wenn 
auch diefe felbft, ihrer Menge nach, in dem erften Kindesalter 
weit mehr zunimmt, als fpäter; — fo ſehr, daß das Gehirn 
eines Säuglinge in erjten Lebensjahre faft genau um ebenfo 
viel an Volumen zunimmt, als nach dem erjten Jahre während 
des ganzen übrigen Lebens. Die Gebirnjubftan; felbit aber 
ift noch weit flüfjiger und breiiger als in fpäteren Zeiten, bie 
Unterfchiede zwifchen grauer und weißer Subftanz, die Eigen⸗ 
thämlichleiten der milxoffopifchen Elementarbeſtandtheile bilven 
fih erft während bes Säuglingsalters bejtimmter hervor. Die 
Gewölbtheile namentlich find bei der Geburt und bei dem Kinde 
verbältnigmäßig weit weniger entwidelt, als ber Hienftamm, und 
daraus erflärt fih auch, daß im Anfange bie Seelenthätigleiten 
weit hinter den fpectelleren Functionen bes Hirnſtammes zurüd- 
ftehben. So beitehen die erften Bewegungen des Säuglinge, wie 
namentlich das Saugen und Ahnen, bauptfächlich aus Reflex⸗ 
bewegungen, die burch innere Bebürfniffe angeregt find, während 
den zufälligen, durch äußere Einflüfje bedingten Reflerbewegungen 
anfangs fogar bie beftimmte Kombination abgeht. Wir fehen 
auf beftimmte fchmerzbafte Empfindungen auch bei dem Säug- 
finge Zufammenziehungen ver Musteln, dem Geſetze der Reflexion 
gemäß, erfolgen. Anfänglich find dieſe Bewegungen aber nicht 
in der zwedmäßigen Weife combinirt, wie es nötbig tft, um bie 
ſchmerzende Urfache entfernen zu Tönnen. Auch für bie willfür- 
lichen Bewegungen fehlt anfangs die zweckmäßige Zuſammenwir⸗ 
kung. Aus diefer mangelnden Sombination, die, wie wir in ben 
Briefen über das Nervenigitem gejehen haben, hauptſächlich ein 
Reſultat der öfteren Uebung ift, entfpringt denn auch wohl gro» 
Bentheils für den Säugling bie Unmöglichkeit, fich auf jeinen 
Gliedern aufrecht zu erhalten, und für pas Kind der ſchwankende 
und unfihere Gang. Dan bat diefe Verhältniffe einzig aus ber 
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urfprünglichen Schwäche ver Muskeln und aus ver mangelnden 
Seftigleit des Knochengerüftes herleiten wollen, allein ſicher mit 
Unredt. Der Säugling nmfaßt den Singer, den man ihm in 
bie Hand ftedt, mit ziemlicher Kraft, und übt einen Drud aus, 
ber binlänglich beweist, daß die Muskeln fchon eine bebeutende 
Stärte befigen und daß bie Grundlagen des Stelettes eine ge 
hörige Kreftentwidelung ertragen fünnen. Nichts deſto weniger 
ann ber Säugling nicht mit Beſtimmtheit nach einem barge- 
botenen Gegenftante greifen, indem die zu einer foldhen Be⸗ 
wegung nöthige Kombination ber einzelnen Muskelzuſammen⸗ 
ziehungen ihm unmöglich if. Der Säugling greift deshalb nach 
einem Gegenftanbe, er ftellt fich zum Gehen oder Kriechen etwa 
in der Art, wie ein mit Krämpfen behaftetes Individuum, bei 
welchen die Musleln zwar bem Willen geborchen, aber bald 
zu wenig, bald zu viel thun, und dadurch die Zweckmäßigkeit 
ber Eombination aufheben. In ähnlicher Weiſe verhält es fidh 
mit noeh gar manchen combintrten Bewegungen, welche ber 
SAugling erft nach und nach erlernt. So fann er 3. B. bie 
Augen nad allen Richtungen hin bewegen, während ihm bie 
Bähigteit fehlt, viefelben auf einen beftimmten Punkt zu richten, 
oder mit anderen Werten, nach einer gewiſſen Richtung bin 
zu bilden. 

Mit der noch ſehr unentwidelten Seelenthätigleit hängt bie 
Stumpfheit der Sinneseinprüde weſentlich zuſammen. Der 
Säugling verhält fich bier etwa wie ein Thier, dem man durch 
theilweife Wegnahme der großen Hemifphären bie Summe ber 
höheren Sehirnfunctionen verringert ober gänzlich geftrichen hat. 
Daß bie periphertihen Sinnesnerven wirklich die Eindrücke ber 
Außenwelt aufnehmen, das beweifen die Reflerionebewegungen, 
weiche dieſen Einbrüden auch bei dem Säuglinge folgen, wie 
namentlich das Schließen der Wugenlieber bei grellem Lichte, bie 
Empfinpfichleit ver Syris n. f. w. Dagegen gelangen biefe Ein- 
brüde nicht zur bewußten Auffaflung, weil eben bas Organ 
biefer Auffeffung, bie Hemiſphären bes großen Gehirnes, noch 
nicht vollſtändig entwidelt find. Mit der allmählichen Entwide 
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lung ber Hemiiphären bilden ſich denn auch aus ber urſprüng⸗ 
lichen Stumpfbeit allmählich die verſchiedenen Seelenthätigkeiten 
hervor. Die Sinneseindrüde werben nun bewußt empfunden, zu 
einem Ganzen combinirt und dem Gebächtniffe eingeprägt, bie 
Bewegungen werben ebenfalls bewußt combinirt, und nicht nur 
ihr Eintritt, fondern auch ihr Maf dem Willen untergeoronet, 
woraus benn ihre Zweckmäßigkeit fich hervorbildet. Alle viefe 
allmäbhlichen Veränderungen ftehen in bem genaueften Wechiel- 
verbältniffe mit der fortjchreitenden innereu Entwickelung bes 
Gehirnes. 

In dem Säuglinge ſchon zeigen ſich die Spuren mancher, 
ſowohl koörperlicher als geiſtiger Anlagen (wie deun dieſe beiden 
ftet Hand in Hand gehen), bie ſich erſt in fpäterer Zeit voll⸗ 
ftändiger und Tenntlicher entwideln. ‘Diefelbe Erfcheinung tritt 
uns bier vor bie Augen, welche wir ſchon in dem Keime ver- 
folgten ; wir fehen von Anfang an individnelle Eigenthümlich⸗ 
keiten burchleuchten, welche durch die Zeugung und Entftehung 
in ben Keim gelegt und von biefem ausgebilbet wurben, bis 
fie im Säuglinge ober Kinbesalter hervortreten. Se wie die 
Tomilienähnlichleit in dem runden Kinbergefichte, an welchem 
alle voripringenden Eden und Leiſten weggewijcht, alle Züge 
unter einer ſchwellenden Fettlage verbedt find, erft nach und 
nach ſich ausbildet und materiell fund giebt, fo jehen wir auch 
in ben geiftigen Fähigkeiten gewifie Familienähnlichkeiten nach 
und nach auftauchen, bie einen wejentlichen Theil der indivi⸗ 
buellen Eigenthümlichkeiten ausmachen. Der aufmerkſame Be⸗ 
obachter findet fchon die Keime biefer Eigenthümlichteiten bei 
dem Säuglinge ; Mütter von mehreren Kindern willen fehr wohl, 
wie bas eine von Anfang an leicht reizbar fich zeigte, beſtändig 
fhrie und weinte, unruhig fchlief, ohne krank zu fein, unge 
meſſene Zuneigung zu biefen, unbeflegbare Antipatbie gegen jene 
Perfonen zeigte, wie berjelbe Säugling im Kindesalter wech 
felnder in feinen Launen war, als bie Wetterfahne anf bem 
Dache, in berfelben Minute zehnerlei Anderes wollte, ſchnell 
auffaßte und eben fo fchnell vergaß, in ber Schule hundert 
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Allotria trieb und das Kreuz feiner Lehrer wurbe, vie ihn lang. 
weilten ; während ber Bruder als Säugling fchon ven ganzen 
Tag fchlief oder nur aus Hunger plärrte, fich gleich wohl in den 
Armen eines jeven Freundes befand, ale Kind langſam aufjakte 
und ſchwer begriff, aber auch das gehörige Sigfleifch von ber 
Natur mitbelommen batte, um biefer Iangfamen Auffaflunge 
gabe ein Gegengewicht zu geben. 

Man wird vielleicht fragen, wie bei biefen urfprünglichen 
Anlagen und der felbftjtäntigen Ausbildung ber materiellen Sub- 
ſtrate der Geiftesfunctionen fich ein Einfluß der Erziehung denken 
laſſen Fönne, während doch vie Erfahrung einen folchen unwider⸗ 
leglich nachweile. Wir läugnen benjelben auch wicht, ob wir 
gleich der Anficht find, daß er weit beichränfter fei, als man 
fih gewöhnlich einbilvet, und daß namentlich die fogenannte 
Pädagogik oder Erziehungskunft der Schulmeifter und Lehrer nur 
höchft geringen Einfluß auf bie Förperliche wie geiftige Entwid- 
[ung des Menichen von jeber geübt bat. Der Menfch ift vor 
allen anderen ein gejelliges Thier, darauf angewieien, in größeren 
Gemeinichaften zu leben und in dem Kindesalter durch ven Trieb 
der Nachahmung fich zu diefer Geſelligkeit heranzubilden. Des⸗ 
halb jeben wir das Kind allmählich nicht nur bie äußeren Ge 
wohnbeiten, ſondern auch die geijtigen Gewohnheiten des Kreifes 
annehmen, in welchem es fich befindet ; — es gewöhnt fich an 
denſelben Ideengang, bielelbe Art von Schlußfolgen, biefelbe 
Anfchauungsweife ſämmtlicher Dinge, wie diejenigen fie befigen, 
nach welchen es fich mobelt. Dieje Aufnahme von Auderen wird 
fretfich fehr mobificirt durch die urfprüngfichen Anlagen bes 
Kindes. Je mehr diefe ven Gewohnheiten des Kreiſes, in wel⸗ 
ben das Kind lebt, entfprechen, befto leichter wird es fich bie 
jelben aneignen, indem fchon bie natürliche Entwidelnng ber 
Anlagen zu biefer Annahme Hinleitet ; im entgegengelegten Falle 
wird es in feiner Entwidelung gehemmt werben, fobald die Ge⸗ 
wohnheiten und Anfichten ver Umgebung feinen Anlagen zu fchroff 
entgegen ſtehen. Deshalb iſt das Aufwachien in ber Familie 
ſelbſt, in ver Gejellichaft ver Erzeuger, ein fo wejentliches Erfor- 
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derniß zur normalen Entwidelung des Kindes, zur gehörigen An 
bildung berjenigen Anlagen, welche ihm burch die Zeugung von 
Bater und Mutter eingepflanzt wurden. Aus bemfelben runde 
aber ift auch die Abfchliegung in der Familie das vortrefflichite 
Mittel, um die einfeitige Entwidelung ber geiftigen unb körper⸗ 
Lihen Eigenthümlichleiten auf die Spige zu treiben und dadurch 
die Rafie zu verterben. Das Leben in ber engeren Familie foll 
die Anlagen zur Reife bringen, welche die Zeugung in bas Kind 
legte ; der Umgang mit Anbern, mit Andersgeſinnten foll bie 
einfeitige Entwidelung dieſer Anlagen verhindern. Die Iſolirung 
hat fih von jeher gerächt an denjenigen, welche fich Diefelbe auf. 
bitedeten, und wenn das unbeftreitbare geiftige Verlommen bes 
Adels und derjenigen Familien, welche in ber Gefellichaft noch 
höheren Rang einnehmen, einen Grund hat, fo tft es ficher dies 
Verbrechen an der gejelligen Natur des Menſchen, welches dieſe 
bevorzugten Familien durch Iſolirung ihrer Kinder im jüngeren 
Alter begeben. 

Es ift leicht einzufehen, warum gerabe der Umgang, bie 
gewöhnliche Beichäftigung mit biefen oder jenen geiftigen Thätig- 
feiten auch auf dieſelben bilvend zurückwirkt. Jedes Organ im 
Körper, fei es welches es wolle, Tann durch Uebung geftärkt, 
vervollkommnet und felbft einjeitig ausgebilvet werden. Es fteht 
vollkommen in unferer Gewalt, einem fonft gefunden Kinde ftarfe 
Beine oder ftarfe Arme zu geben, je nachdem wir durch Uebung 
der Muskeln viefelben ftählen. Nicht nur allfeitige Ausübung 
bes Mustelfraft, fondern auch jede einjeitige Ausbildung biejes 
oder jenes Muskels, oder einer ganzen Reihe von Muskeln, ift 
möglich. Daffelbe aber können wir für die inneren Organe er- 
reichen. Wir find im Stande, durch befonbere Nahrung nicht 
nur SFettablagerung oder Magerfeit zu bewirken, fondern auch 
einjeitige Ausbildung einzelner Organe. Wenn auch diefe Ver⸗ 
fuche nicht bei Menfchen gemacht werben, fo find fie doch bei 
Thieren nicht ungewöhnlich, und wir willen 3. B. recht gut, wie 
wir eine Gans nähren müflen, um ihre Leber abnorm zu ver- 
größern. Das Gehirn ift von dieſem Geſetze nicht ausgeſchloſſen; 
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bie Uebung einzelner Functionuen beffelben trägt auch zur Aus 
bildung des materiellen Subftrates bei, unb fo Tann auch bie 
einjeitige Ausbildung beftimmter Getftesthätigleiten fehr wohl 
bon außen her angeregt werven. Es Liegt volllommen in um 
ferer Gewalt, ein weiches Gemüth zur Schwärmerei ober zur 
Melancholie, einen ſelbſtſtändigen Getft zum Hochmuth und zum 
Stolze zu leiten. Darin liegt denn auch die Macht, welche bie 
Erziehung über die geiftige Bildung ausüben kann. Ich glaube, 
bag man aus phyſiologiſchen Brincipien bie Möglichkeit Täugnen 
muß, dieſe ober jene geiftige Anlage auszurotten, va ihr ma- 
terielles Subjtrat einmal vorhanden ift, das fich nicht wegichaffen 
läßt. Eben fo wenig läßt fich einem Kinde, pas eine platte 
oder anfgeftälpte Nafe erhalten joll, eine Adlernaſe anerziehen. 
Wenn daher Erzieher und Schulmeifter ſich bräften, bag fie ben 
Kindern evle Gefühle einflößen könnten, dann kann man folche 
Selbſtüberſchätzung nur mit einem mitleivigen Lächeln abfertigen, 
und wenn dies gar während einiger Tagesſtunden in ber Schule, 
gelegentlich beim Lefen- und Schreibenlernen geſchehen foll, ſo 
ift die Behauptung vollends kindiſch zu nennen. 

Eine wefentlihe Epoche in dem kindlichen Leben iſt bie 
jenige, in welcher durch das Hervorbrechen ver Zähne ber wer⸗ 
dende Menſch zu feiterer Nahrung angewiefen wird, wo bie 
Natur felbft andeutet, daß die Muttermilch nicht mehr zu dem 
rafhen Wachsthum der Organe hinreicht. Die Gejtalt ber 
Milchzähne weist ficher darauf Kin, daß das Kind weſentlich 
Fleiſchnahrung bebarf, das heift mit anderen Worten, (Eiweiß 
ftoffe, welche zum Aufbau bejonders des Muslelfleiſches ver- 
wendet werben. Die Glieder des Säuglings find verhältniß⸗ 
mäßig noch fehr Hein und unentwidelt, beſonders bem unge 
ftalten Kopfe gegenüber, in welchem wieder ber blafenfürmige 
runde Schübel ein bedeutendes Llebergewicht zeigt. Die Tendenz 
ber bilvenden Thätigfeit im veiferen Kindesalter geht deshalb 
weientlih auf die Entwidelung ber Ertremitäten, die verhältniß- 
mäßig weit mehr wachfen, ald ver Kopf, beffen äußerer Umfang 
nach ven erjten Lebensjahren weniger zunigımt, als fich feine 
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inneren Theile ausbilden. Die Energie ber Athemfunction, 
fowie ver verſchiedenen Secretionen, fteht noch nicht in dem 
Berhältnig wie fpäter; es werben auch in Beziehung zu dem 
Körpergewichte weniger Kohblenfäure, weniger fefte Stoffe in 
dem Urine entleert, als in bem DMannesalter, aus bem ein- 
fachen Grunde, weil Einnahme und Ausgabe nicht mit einander 
im Gleichgewicht ftehen, ſondern erftere bebeutend überwiegt 
und ber Körper jchnell an Maſſe und Gewicht zunimmt. Es 
ift Deshalb ein großer Fehler, wenn bie Nahrung des Kindes 
und bes wachſenden Jünglings fo eingerichtet wird, daß mehr 
die Athemfunction und bie Fettproduction begänftigt wird, als 
die Afjimilirung von Eiweißſubſtanzen. Die mehligen Nah⸗ 
rungsmittel, welche hauptfächlid nur Stärte und Auder tem 
Organismus zuführen, find deshalb als Baſis der Nahrung 
für das Kindesalter durchaus zu verwerfen und nur in folcher 
Menge zu geben, als dies für vie Erhaltung der Athem⸗ 
function nötbig if. Dagegen ift ein weſentliches Bedürfniß 
Zuführung von Kalt und Phosphorfäure in der Nahrung, um 
das GStelett gehörig ausbilden zu Tönnen, das raſch wächt und 
ohne dieſe Zufuhr feine Knochenſubſtanz micht gehörig ausbilden 
tann. Die Secretionen des Säuglings und Kindes, beſonders 
der Urin, enthalten feinen phosphorfauren Kalt, wie bei dem 
Erwachjenen, und bie unglüdlichen Kinder, welche an ber eng» 
liſchen Krankheit, der Rhadhitis, leiden und ben zur Knochen» 
bildung beſtimmten Kalt durch ben Hara verlieren, erfegen 
dieſen Verluſt durch Piden und Bohren an Kalkmauern, durch 
Verſchlucken von Mörtel, wozu ein unwiderſtehlicher Trieb fie 
verleitet. 

Wenn es Aufgabe der Phyſiologie ift, zu exforfchen, welches 
die Sunctionen bes Körpers feien, fo gehört ficher auch in ben 
Kreis ihrer Beichäftigungen die Unterſnchung ber Art und 
Weile, wie biefe Functionen gekräftigt und namentlich im un⸗ 
felbftftändigen Lebensalter normal eingerichtet werben Tünnen. 
Es erweist jih nun Bier als weientliches Bedürfniß des Kindes⸗ 
alters : tbätige Uebung der Muslelkraft in jeber Art und Be 
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förderung ber normalen Blutcirculation, welche leicht durch den 
Bildungsproceß des Gehirnes, durch Vermehrung des Athembe⸗ 
bürfniffes, eine abnorme Richtung nach Kopf und Bruſt nimmt. 
Die häufigen Hirnwafferfuchten, Luftröhren- und Lungenent⸗ 
jündungen, ſind wejentlih in dieſer abnormen Zuleitung bes 
Blutes nach dem oberen Theile des Körpers zu fuchen. Diele 
abnorme Zuleitung begänftigt man aber durch möglichft warme 
Devedung des Kopfes, Einwideln und Einſchnüren bes Ober 
törper® und, dieſem entgegengefegt, durch Eutblößen ber Beine. 
Man beruft ſich auf die Bauernkinder, vie felbft im Winter mit 
bloßen Beinen berumlaufen und doch gefund find. Bollkommen 
wahr! Allein jie laufen auch herum, und zwar im bloßen 
Kopfe und oft nur fehr nothhürftig am Körper bedeckt. Das 
ſtubenhockende Kinvergefchlecht aber, das man englifcher Mobe 
zu liebe einmal des Tages mit bloßen Beinen fpazieren führt, 
das fonft figen und wohlerzogen fein muß, dem man Sopf, 
Bruft uud Hals über und über einhüllt, wie joll das jich nor: 
mal entwideln ? 

In geiftiger Beziehung herrſcht dieſelbe Unvernunft, bafjelbe 
Spitem, das bier einfchnürt und dort unbebedt läßt. Das Kind 
will unterhalten, es will belehrt fein. Aber es find nicht Sprach⸗ 
formen und grammatifalifche Schwierigfeiten, bie jeine Neugierre 
reizen, fondern die Gegenftände ver Außenwelt, die Handlungen 
ber Umgebungen; alle Einbrücde, welche feine Siune treffen, 
möchte es fich Har machen, ihr Warum? erforfchen, von Aelteren 
darüber Auskunft haben. An diefe unmittelbaren Einprüde feiner 
Sinne knüpft das Kind feine ſelbſtſtändigen Propuctionen, bie 
wir Spiele der Phantafie zu nennen belieben, und worin es, 
feiner unzufammenbängenden Dentweife gemäß, das Erlebte, 
Empfundene zu nur ihm verſtändlichen Bildern zufammmenfaßt, 
bie uns älteren Yaufchern etwa wie Träume unfere® eigenen 
Sebirnes entgegen treten. Statt dieſe urfprüngliche Neugierbe 
über natürliche Dinge zu befriedigen, ftatt ihr Nahrung zu geben 
burch vernünftige Erflärung ver Gründe, welche has Kind wiljen 
will, ſchlägt man dieſen urfprünglichen Trieb entweder mit 
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Sprachkeulen nieber, oder man lenkt ihn auf jännmerliche Neben- 
wege, bie meift nur ba find, um bie eigene Unwiſſenheit zu 
beſchoönigen. Daher denn biefer Wahnwitz, die Kinder im ſechs⸗ 
ten Jahre, im fünften ſchon Latein anfangen zu laffen ; baber 
diefer Unverſtand, ber die Naturwiffenichaften nicht für bildend 
Hält, fondern ihnen nur ben Werth eines Gedächtnißkrames 
einräumt, den man erft fo ſpät als möglich einpfropfen müſſe. 
Das Kind will wiffen, warum es bonnert und blitzt, weshalb 
Das Waſſer den Berg nicht hinauf fließt, und aus welchem 
Grunde es heute regnet und morgen die Sonne fcheint ; ftatt 
ihm hierfür Erflärungen zu geben, fagt man : „ber Liebe Gott 
hat's gemacht“, ober man weist es an feine lateiniſche De- 
elinatton. 

Der Eintritt ver Mannbarkeit bezeichnet ben Beginn 
derjenigen Periobe bes Lebens, in welcher das Wachsthum bes 
Körpers aufhört, bie einzelnen Functionen ſich ins Gleichgewicht 
fegen und, als höchſte Blüthe derfelben, bie Zeugungsfunction 
ausgeübt werden Tann. Jedermann weiß, daß äußere Zeichen 
biefen Eintritt der Mannbarleit angeben; bei dem männlichen 
Geſchlechte das Hervoriproffen ver Bartbaare, pie Erweiterung 
des Kehlkopfes und bie daraus bewirkte Aenberung der Stimme. 
Es unterliegt Teinem Zweifel, daß dieſe mit dem Cintritte ber 
Geſchlechtsfunction in dem engiten Zuſammenhange fteht, weshalb 
fie bei Caſtraten nicht erfolgt. Bei dem weiblichen Gefchlechte 
ift e8 namentlich bie‘ Rundung des Bufens, welche den Eintritt 
ver Regeln und ſomit die gefchlechtliche Reife ankündigt. Auf⸗ 
faliendere äußere Zeichen dieſer erften Ausftoßung von befruch- 
tungsfähigen Eiern fehlen bei dem weiblichen &ejchlechte mehr, 
als bei dem männlichen, da bie Stimme, wenn fie auch voller 
und Mangreicher wird, doch nicht jene krähende Uebergangsperiode 
befteht, wie bet dem Manne. 

Es Tiegt nicht in unferer Mbficht, Hier längere Schilderungen 
zu geben von ber Berebelung bes Gejchlechtstriebes durch bie 
Liebe, von dem Einfluffe, den die Gefchlechtlichkeit überhaupt 
auf das ganze Leben ausübt, Nicht als ob wir dieſe Schilde- 
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rungen der Pbufiologie entritdt glaubten; — allein ber Umfang 
biefer Briefe ift fchen zu groß geworben, um Dinge, die einem 
even bekannt find, bier zu wienerbolen. Wohl aber fei es uns 
geftattet, noch einiges Über das Greifenalter un über den Tod 
bier anzufügen, da man über dieſe Dinge weniger übereinftimmenb 
denlt. 

FJeder Organismus beſchreibt einen gewiſſen Kreislauf von 
feiner erſten Entſtehung bis zn feiner endlichen Vernichtung; er 
erreicht eine Lebenshöhe, anf welcher feine Functionen in allge 
meinem Einflange fteben, von welcher er dann wieder abwärts 
geht. Diefe Rebenshöhe findet fich in jehr ungleichen Abfchnitten 
ber zeitlichen Dauer des Organismus überhaupt ; fie hat felbit 
nur ſehr abwechlelnde Länge des Beſtandes. Schmetterlinge 
fönnen Jahrelang als Raupe und Puppe zubringen, um nur 
wenige Tage in volllommenem Zuftande zu fein und unmittelbar 
nachher dem Zobe verfallen. Hier iſt alfo bie Höhe bes 
Lebens ganz an das Ende veffelben gerädt. Bel anderen Thieren 
liegt fie mehr im Anfange. Wer wollte e6 läugnen, daß fie bei 
den Rankenfüßern 3. B. in ber Jugend Liegt, wo das Thier frei 
umberfchiwimmt, mit Augen verjeben ift, einen wohlgeſonderten 
Kopf und gegliederte Bewegungsorgane hat, während bas alte 
Thier feftfigt, Feinen Kopf, feine Augen und verſchrumpfte Füße 
hat? Dian bat in biefem Falle, wo das Leben fchnell zurück⸗ 
finkt von feiner Höhe, dann aber fi in nieberem Stande lange 
fortipinnt, von rüdichreitender Metamorphoſe geiprochen. Jedes 
Thier, jeder Organismus aber hat feine rückſchreitende Meta- 
morphofe, bie ihn dem Tode entgegenführt, und in demjenigen 
Thieren, welche dem Menſchen am nächiten fieben, ven Affen, 
bat man fie auf das Ueberzeugendſte nachgewiefen. Bei dieſen 
beginnt fie fchon mit dem Mannesalter; — in gleichen Maße 
als der Kiefer länger wird, ver Schädel feine runde Geſtalt ver⸗ 
liert und der ganze Kopf von ver Menſchenähnlichleit, pie ber 
junge Affe befaß, herabfintt, wird auch das Thier ſelbſt dummer, 
wilder, in allen feinen geiftigen Eigenſchaften bornirter und un⸗ 
verträglicher. 
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Wenn bier die Höhe des Lebens ſchon währenn der Mann 
barfeit vorübergeht, jo tft fle Dagegen bei dem Menſchen mit 
biefer jelbft verknüpft, und beginnt zu finten, ſobald die gefchlecht- 
fiche Function aufhört. Ob dies früher ober fpäter eintrete, ift 
volſtommen gleichgültig; bie Zahl der Jahre macht hier Nichts 
zur Sache; wenn man von Thomas Parre erzählt, er habe bis 
in das 140fte Altersjahr feinen ehelichen Pflichten getreufich 
nachlommen Tönnen, fo fing für biefen ganz befonvers beglückten 
Sterblihen das Greifenalter erft nach dieſer fpäten Zeit an. 
Die Ernährung finkt während bes Greifenalters allmählich ; fo 
wie fämmtliche Functionen des Körpers nach unb nach in ihrer 
Energie nachlaffen und einer allmählichen Vernichtung entgegen 
geben, jo finten auch pie Beiftestbätigfetten allmählich von ber 
Höhe der Intelligenz herab. Wenn Lichtenberg von feinem 
eigenen Greifenalter fagt : „Ich ſtecke jetzt meine ganze Thätigfeit 
auf's Profitchen, Koblen find noch ba, aber feine Flamme. Wenn 
ich ehedem in meinem Kopfe nach Gedanken und Einfällen fifchte, 
fo fing ich immer etwas; — jekt kommen bie Filche nicht mehr 
fo; — fie fangen an, fi auf dem Grunde zu verfieinern und 
ich muß fie berausbauen; zuweilen befomme ich fie nur ftüdweife 
heraus, wie bie Verfteinerungen von Monte Bolca, und flide 
dann aus den Stüden etwas zufammen." — Wenn Lichtenberg 
bas von fich felbft jagt, fo malt er damit in wenigen treffenpen 
Zügen die Eigenthümlichleiten des geiftigen Lebens im Greiſen⸗ 
alter. Die Zugänglichkeit von außen, wie bie Productivität von 
Innen geben bei dem Greife zu Grunde, und nach und nach 
erlifcht eine Fähigfeit des Geiftes nach ber andern, bis dem 
völligen Stumpffinne der Top ein Ende macht. 

Die Ehrfurcht, welche das Alter jedem fittlich gebilbeten 
Menſchen einflößt, hat von jeher verleitet, daſſelbe als die höchſte 
Blüthezeit ver Intelligenz anzufehen. Wenn man biefe Blüthe 
im Zurüdtreten der Leidenfchaften, in ber Unempfindlichkeit gegen 
äußere Eindrüde, in dem Mangel höheren Schwunges, in ber 
Tlachheit der geiftigen Probuctionen, in dem Wiberftante gegen 
jeden Fortſchritt fieht; fo mag dem Alter wohl die Weisheit ge- 
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gönnt werben, bie man ihm bamit zufchreibt. Der Greis ſchließt 
fi ftarr in feinen Anfichten und Meinungen ab; bat er in ber 
Wiſſenſchaft, in höheren geiftigen Regionen fich befchäftigt, jo ift 
er nicht nur nicht mehr fähig, deren Yortfchritt zu fördern, fon» 
dern er faßt dieſen Sortichritt anch nicht und beffagt fich, daß 
man zurüdgefe. In ber Negel verjagt er mißtrauifch allem 
Reuen bie Anerfennung; wo er aber baffelbe noch aufnimmt, 
ba fühlt er nicht die neuen Richtungen, bie fich anbahnen, ba 
erfaßt er nicht bie Veränderungen, welche in der Wiffenfchaft 
fih verbreiten unb biefelbe umſchaffen; — er findet im Gegen- 
tbeile, daß er Altes fchon feit langer Zeit wußte, ober daß mit 
allen neuen Thatſachen leine neue Richtung angebahnt werbe, 
fondern das Ganze im alten Geleile bleiben müſſe. Was bie 
geiftige Probuctionstraft betrifft, jo fann man ohne Unredt be 
baupten, daß bie ſaͤmmtlichen Brobuctionen von Greiſen, bie auch 
wirflich aus diefem Alter berrübren, vernichtet werben Tönnten, 
ohne den mindeften Schaden für Wiffenfchaften und Kiinfte im 
weiteften Sinne bes Wortes. 

Der nothwendige Tod macht biefer rüdfchreitenden Meta⸗ 
morphofe des Körpers und feiner geiftigen Yunctionen ein Ende. 
Nicht ein befonverer krankhafter Auftand bedingt ihn, fondern 
eine gleichmäßige Abnahme der Nebensenergie aller Organe, bie 
freilich meift in biefem ober jenem fpeciellen Organe eine toͤdende 
Krankheit hervorruft. 

Dis dahin begleitet die Phyfiologie den Organismus, mit 
ber Vernichtung deſſelben hört auch fie auf. 





Einunddreißigſter Brief. 


Statiſtiſche Vhſtologie. 

Dem Geometer, der die Oberfläche der Erde von ber Höhe 
feines abjoluten Standpunktes als ein Ganzes betrachtet, ver- 
ſchwinden bie Berge und Thäler, die Erhöhungen und Ver⸗ 
tiefungen. Eine einzige gleihmäßig gefrümmte Fläche fchlingt 
fih für ihn um den Erdenball herum, an dem riefige Gebirge 
nur wie winzige Sanplörner erfcheinen. Erſt ale man ben 
Höhepunkt der mathematiſchen Speculation erklommen hatte, 
ben dem aus die Unebenheiten des Reliefs verfchwinben umb ein 
allgemeines Niveau bergeftellt wird; erit dann konnte man zu 
ber Abftraction der mittleren Erdgeſtalt, zu ber Berechnung ihrer 
Durchmeſſer, ihrer Größe, ihres Bolums, zur Beltimmung ihrer 
aftronomilchen Verbältnifie zu den übrigen Sternen fortfchreiten. 

Die Gefellichaft verlangt eine ähnliche Betrachtungsweife. 
Der Blid des einzelnen Beobachters wird durch die einzelne 
Thatfache, durch die hervorſtechende PBerfönkichkeit gefeſſelt; was 
die Meiften Erfahrung nennen, iſt gewöhnlich bie Uebertragung 
folcher einzelner, bejonverd vorragender und darum and) ab- 
normer und außergewöhnlicher Thatjachen und Individualitäten 
auf das Ganze der Gefellfchaft, die dadurch mit eingebilbeten 
Eigenfchaften ansgeftattet wirb, bie ihr in Teiner Weiſe ange- 
hören. Wenn es fich aber darum handelt, allgemeine Normen 
aufzufinden, welche fir die Gefellichaft im Ganzen paffen, fo 
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muß man verfahren wie die Geometer und auf die Maflen das 
Augenmerk richten. Ye größer die Maſſen, je zahlreicher bie 
Thatfachen, bie man vergleicht und aus denen man bie Refultate 
zieht, defto mehr verichwinven bie Einzelheiten, die Individnen, 
bie befonveren Eigentbümlichkeiten, und befto mebr tritt ein Drittel: 
wertb hervor, ber als allgemeines Geſetz fich geltend macht. Dieſer 
Mittelwert ift freilich eine reine Abſtraction — es ift möglich, 
baß von taufend und aber taufend Factoren, bie ihn zufammen- 
fegen, auch nicht ein einziger wirklich genau mit ihm überein- 
ftimmt — ; aber nicht8 deſto weniger zeigt dieſer Mittelwerth 
die Linie, um welche herum die fäünmtlichen Sactoren in nächfter 
Nähe ſich gruppiren. So Tann man denn auch aus ber Be- 
trachtung vieler Individuen, die unter fich wieder ähnlich find 
in Beziehung auf den Punkt, den man unterfuchen will, eine 
Mittelzahl für gewiſſe Werthe erhalten, weldhe die Norm für 
viefen Wertb angiebt. Je mehr Individuen zu einer ſolchen 
Unterfuhung dienen, je weiter ver Raum ausgedehnt ift, auf ben 
ih die Beobachtungen beziehen; bejto genauer wirb bie erhaltene 
Mittelzahl fein, deſto mehr wird fie dem wirklichen Geſetze fich 
annähern, beito mehr auch für neu binzulonmende Fälle die 
Normalzahl darftellen. Der Beobachter z. B., welcher nur ben 
Kreis feiner Belannten benuten kann, um durch Meſſung der 
Körperlänge die mittlere Körpergröße im Alter von zwanzig 
Jahren feftzuftellen , wird weit größeren Irrthümern ausgeſetzt 
fein, als Derjenige, welcher die Necrutenliften eines Landes ver- 
gleicht. Der Eine bat vielleicht nur Stäptebewohner,, vielleicht 
nur Individuen eines beſonderen Standes unterſuchen Tönnen, 
die in befonvderen Cigenthümlichfeiten übereinlommen, fo baß 
feine Mittelzahl zu groß over zu Hein ausfällt. Bei dem Andern 
fallen diefe Fehler weg, venn feine Beobachtungen umfafien alle 
Bewohner eines großen Yandes im Alter von zwanzig Jahren. 
Seine Mittelzahl wird jich mehr der Wahrheit näbern, ohne 
fie indeß volljtändig barzuitellen. ‘Denn der Englänver ift im 
Durchſchnitte etwas größer, als ter Franzoſe; ber Nordländer 
meijt höher gewachlen, als ver Südländer; bie germanijche 
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Kaffe größer, als vie keltiſche ober die romaniſche. Erſt 
Derienige, welcher die Recrutenliften fümmtlicher Bewohner ver 
Erde (wenn foldde unglücklicher Weiſe eriftirten) berechnen Tönnte, 
würde bie wahre Mittelzahl erhalten : alle übrigen aber nähern 
fih um fo mehr dieſer Wahrheit, je größere Mengen fie 
umfaſſen. 

So gebt denn aus ſolchen Unterſuchungen, welche anf bie 
verichiebenften Berhältnifie ausgevehnt werben fünnen, ein ibenler 
Mittelwertb hervor, welchen man ven mittleren Menfchen ge 
nannt bat. Diefer mittlere Menſch bet niemals eriftirt 
und wirb niemals erifticen : er ift eine ibeale Größe, ein 
Mittelwerth, abſtrahirt aus dem Einzelnen; aber er ift zugleich 
die Norm bes Menſchen in feiner zeitlichen Entwidelung auf 
der Erte Wir können beitimmen, wie groß biefer mittlere 
Menſch in einem gewiffen Alter tft, wie oft fein Herz fchlägt 
und feine Lunge athmet, welche Kraft er entwideln kann, welches 
Bolum, weiche Größe feine einzelnen Organe und Theile haben. 
Diefer mittlere Menich, fo wie er die Norm ift, ftellt auch zu» 
gleich das äfthetifche Ideal var, in welchem alle Organe gleich 
mäßig entwidelt find und in harmonifcher Webereinftimmung 
fich befinden. Unbewußt meiftens wendet man biefe Norm auf 
bie Beurtheilung der Darftellungen ver menichlichen Geftalt an, 
Der Dialer oder Bilohauer, welcher fich eine Abweichung von 
der normalen Länge des Armes zu Schniben Tommen ließe, vie 
nur ein Zwanzigftel biefer Länge betrüige, würde ficher ver Kritif 
verfallen, und eine bebeutenbere Abweichung würde unzweifelhaft 
einem Jeden als grober Fehler ericheinen. 

Der mittlere Menfch geht fomit aus der Betrachtung ber 
Geſellſchaft in Maſſe hervor. Seine Beziehungen zu ber Ge⸗ 
ſellſchaft, feine Verändernng durch die Gejellichaft, durch bie 
übrigen äußeren Einflüffe, find Gegenſtand berielhen Betrachtunge- 
weife. Die Zahl ver Geburten und Sterbfälle, ber Heirathen 
und Verbrechen unterliegen ebenfalls einer ficheren, faft uwer⸗ 
änberlichen Norm, bie von dem jebesmaligen Stande ber Ge⸗ 
jelljchaft, jo wie von äußeren, vom Menſchen unabhängigen 
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Einflüffen abhängt. Die Bedingungen bes gejelligen mittleren 
Menſchen ändern fich vielfach im Laufe der Zeit und mit ihnen 
Das ans ihnen gezogene Refultat. Die mittlere Xebensbauer, bie 
Verhültnißzahl ber Todesfälle und der Geburten, werben ver: 
ändert durch Anhäufung ver Benöllerung an größeren &entral- 
puntten, durch veränderte Xebensweije, veränderte Nahrung, ver: 
änderte Befchäftigung. Mißerndten, kalte Winter, heiße Sommer, 
Sümpfe, Ausbünftungen und eine Menge anverer, vom Willen 
ber Menfchen unabhängige Agentien Tönnen eingreifende Wir- 
kungen änßern. Je weiter umfaſſend in Bezug auf Zeit und 
Raum die Factoren find, die man in die Berechnung zieht, befto 
mehr verfehwinden biefe Wirkungen, während fie im umge- 
tehrten Falle um fo fichtbarer bervortreten. 

Nicht nur die rein materielle, auch bie geiftige Sphäre des 
Menfchen Läßt fich in gleicher Weiſe betrachten und liefert ähu- 
liche Ergebniſſe. Freilich find bier die Schwierigleiten ber 
Unterfuhung größer, da man nur folde Handlungen ihr 
unterwerfen Tann, die zu ber Gefellfchaft felbft in einer gewifien 
Beziehung ftehen und beshalb von biefer auch überwacht umd 
einregiftrirt werben, wie Verbrechen, Heirathen, oder PBropuctionen 
folder Art, die eine bleibende Spur binterlaffen. Das Refultat 
aber ift um fo glänzender und liefert einen fchönen Beweis für 
die Wahrheit der Säge, die wir oben aus ber Phyfiologie ber 
Seelenthätigteiten ableiteten. Je mehr fcheinbar biefe Handlungen 
von dem freien Willen des Einzelnen abhängen, deſto mehr find 
fie unter ein in engen Gränzen fich haltendes Geſetz gebeugt, 
das dem fogenannten freien Willen feinen kategoriſchen Imperativ 
zuberricht. Der gejellige mittlere Menfch, wie ihn feine geijtigen 
Probuctionen, feine Handlungen hinſtellen, bat feinen freien 
Willen mehr, fondern geborcht dem unabänverlichen Gejeke, das 
aus feiner Drganifatton berorgebt. Das ift eine Seite der 
Forſchung, die noch bei Weitem zu wenig erfaßt und bearbeitet 
worden ift. Man fühlt ihr Refultat mehr, als man fich deſſelben 
Har bewußt tft. Die ältere Gefchichtfchreibung hielt fih am bie 
porragenden Perjönlichfeiten und Thatſachen; die Erforfchung 
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der inneren Zuftände, der langjamen Entwidelung ver Maſſen 
ift eine Aufgabe der neueren Zeit geworben. Diefe Seite ber 
Geſchichtsforſchung fucht zu ergründen, wie fich ber mittlere 
geiftige Menfch, ber keinen freien Willen bejigt, im Laufe ber 
Zeit entwidelt hat und welchen in der Organifation begründeten 
Geſetzen dieſe Entwidelung gefolgt tft. Cine ſolche Forſchung 
konnte erft dann angebahnt werben, ald man bie Wichtigleit der 
Maffenrefultate einjeben gelernt hatte. 

Verfolgen wir zuerft den mittleren Menfchen in feiner in- 
dividuellen Entwicdelung durch das Leben hindurch. Schon bei 
der Geburt zeigt ſich ein Unterfchieb zwifchen beiden Gefchlechtern 
in der Entwidelung des Körpers. Der neugeborene Knabe ift 
im Allgemeinen um !/yo bis ?/ıo fohwerer und um !/er bis !/o 
länger, als das neugeborene Mädchen. Die neugeborenen 
Knaben wiegen nämlih im Durchſchnitt 3,20 Kilogramm; bie 
neugeborenen Mäpchen 2,91 Kilogramm, und bie neugeborenen 
Knaben meſſen 0,496 Meter, während bie neugeborenen Mäd⸗ 
chen 0,483 Meter mefjen. Unmittelbar nach ver Geburt uimmt 
das Rind nur Außerft wenige Nahrung zu fi, und da in ben 
erſten Tagen Ausleerungen bebeutender Mengen von Kindspech 
erfolgen, fo nimmt e8 an Gewicht in den erften drei Tagen ab, 
Dann aber fteigt fein Gewicht mit rafender Schnelligkeit, während 
zugleich die Körperlänge ganz bebeutenb zunimmt, jo daß am 
Ende des erften Jahres das Kind um zwei Fünftel länger ges 
worden tft, als es bei ber Geburt war. Das Wachsthum in 
bie Ränge erreicht fchneller fein Ende, al® die Zunahme bes Ger 
wichtes, indem erfteres.fchon zwiſchen 20 bis 30 Jahren gänz- 
lich vollendet wird, während der Mann das Marimım feines 
Köcpergewichtes nm das vierzigfte, die Frau dagegen um das 
fünfzigite Lebensjahr erreiht. Der Mann ift dann 3,37mal 
fänger und wiegt 20mal ſchwerer als ber neugeborene Knabe; 
bie Frau dagegen ift nur 19mal fchwerer ald das neugeborene 
Mädchen und nur 3,22mal fo lang. Sett man das Körper- 
gewicht des Neugeborenen gleich 1, jo erhält man folgende Zahlen 
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für vie Mafienentwidelung bes Menſchen während feiner Lebens⸗ 
bauer : 


Jahr Mann Weib Jahr Maun Weib 
0 1,000 1,000 14 12,118 12,613 
1 2,958 8,031 15 18,681 18,873 
2 3,544 8,667 16 16,523 14,973 
8 8,897 4,062 17 16,516 16,258 
4 4447 4,467 18 18,078 17,536 
6 4,928 4,938 20 18,769 17,966 
6 5,888 5,498 25 19,666 18,310 
7 6,969 6,028 80 19,891 18,670 
8 6,488 6,657 40 19,897 18,980 
9 7,078 7,840 50 19,881 19,299 

10 7,068 8,083 60 19,867 18,660 
11 8,469 8,815 70 18,600 17,701 
13 9,819 10,246 80 18,072 16,966 
18 10,744 11,820 90 18,072 16,955 


Man fiebt aus diefer Tabelle, daß bie Körpermafie fort- 
während in dem Greifenalter fintt, wenn auch in weniger be 
deutendem Verhältniß, als fie während ber Ingend zugenommen 
hat. Auch die Körperlänge nimmt in bem Greifenalter beftänbig 
ab, nachdem fie von dreißig bis fünfzig Jahren ſich auf ber- 
felben Höhe erhalten hat. 

Betrachtet man die geiftige Entwidelung bes mittleren 
Menfchen, jo zeigen fich übereinftimmenbe Refultate. Grit 
neuerlih bin ich von einem älteren Arzte darauf aufmerkſam 
gemacht worden, daß tin dem Greilenalter das Volumen bes 
Schadels abnimmt, nicht allein, wie man glauben Fönnte, durch 
Vertrocknung ber Kopfihwarte und Verminderung der Haare, 
fondern, wie jener verficherte, burch wirkliche Verkleinerung bes 
Inöchernen Schäneld. Kann e8 verwundern, wenn in Hinficht 
der geiftigen Probuctionen daſſelbe Verhältniß ftattfindet und 
wenn das Sprüdwort : vieux soldat, vieille böte — auch 
auf die übrigen Stände feine Anwenbuug finden muß? Man 
bat die Entwidelung des b—ramatifchen Talents dadurch Har zu 
machen gefucht, daß man die Probuctionsjahre der Hauptwerke 
der engliichen und franzgöfifchen Bühne neben einander ftellte 
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und nach ihrem Werthe claffificirte. Die beften Trauerſpiele 
fallen in bie Lebensjahre zwifchen 30 und 40; bie beiten Luſt⸗ 
fptele zwiichen bie Jahre 40 und 55; eine Erfcheinung, die fich 
leicht ertlärt, wenn man bebenft, daß zu ben Tragoͤdien mehr 
Bathos, Einbildungstraft, Leidenfchaft und Sentimentalität; zu 
den Luftfpielen dagegen größere Menſchenkenntniß, längere Beob- 
achtung, fritiihe Schärfe gehören. Die bramatifchen Werte 
aber, welche nach dem 55. Lebensjahre in Eugland und Frank⸗ 
reich producirt wurden, gehören meiften® zu demjenigen Schuube, 
der der Aufbewahrung nicht wertb ift, und verdanken ihre Er⸗ 
haltung oft nur dem Namen, der durch frühere Leiftungen be- 
rühmt geworben war. Man kann wohl auch, ohne in berfelben 
Wetfe, wie QDuetelet, genauere Unterfuchungen über pie beut- 
ſchen Schriftfteller anzuftellen, ven Sat auf biefe ausdehnen, und 
fomit, auf ſtatiſtiſche Gründe geftüßt, manchem Dichter ein Halt 
zurufen. Auch in den übrigen Künften und Wiflenfchaften findet 
man daſſelbe Verhältniß wieberholt. Die philofopbifchen Syſteme, 
welche mächtig in den Bang der Wiſſenſchaften eingriffeu, die 
gewaltigen Umwanblungen, welche von Einzelnen in Religion, 
Sitten und Gebräuchen hervorgebracht wurden, die großartigen 
Erfindungen und BVerbefferungen, bie in Küuften und Gewerben 
einen Umſchwung beroorriefen, gingen und gehen meift von Männern 
aus, welche das Blüthenalter ver Törperlichen und geiftigen Ent- 
widelung nicht überichritten hatten. Die Thätigleit des höheren 
Alters befchränkt fich bei ven Bevorzugten auf Sammlung uud 
Unsarbeitung der Entwürfe und ber Gedanken, welche in bem 
jüngeren Alter zuerft gefaßt wurben, während fie bei dem minder 
Bevorzugten gänzlich zurüdfintt, oder felbft eine verberbliche 
Nichtung einfchlägt. So finden wir, daß Newton ſchon zu 
24 Jahren die Differenzialrechnung erfaud, im kräftigen Blüthen- 
alter feine darauf bafirten Unterfuchungen fortſetzend bie Theorie 
der Schwere feftftellte, fpäter aber nichtsnutzigen theologiichen 
Kram fchrieb, der jett Tängft vergefien tft und feine frühere 
Thätigkeit förmlich verdammte Lagrange bearbeitete fchon zu 
18 Jahren vie Variationsrechnung ; Raphael Hatte in dem 
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30. Jahre feine fümmtlichen Compoſitionen ausgearbeitet und 
Mozart in demſelben Lebensalter feine trefflichften Werte 
geliefert. Ehriftus, Schelling und Feuerbach Tonnen 
ale Beweiſe deſſelben Satzes tn ven philoſophiſchen Willen- 
Ihaften, Alexander ber Große und Napoleon in ver 
Sphäre der Feldherren, Arkwright und Yacquard in 
derjenigen ber Erfinder dienen. Leberali begegnen wir bem- 
felben Geſetze: daß die geiſtige Probuctionsfähigfeit mit ver 
förperliden erlifcht und das höhere Alter benmach binfichtlich 
feines Gehirnes eben fo abnimmt, wie Hinfichtlich feiner übrigen 
Körperorgane. | 

In Beziehung auf die Gefellichaft find bie wichtigften Ber- 
bältniffe diejenigen, welche ji auf bie Sterblichkeit bezieben. 
Wir führten fchon an, daß in allen größeren Ländern mehr 
Knaben ale Mädchen geboren werden, und daß im Mittel für 
Europa, fo weit man bie Bendflerungsliften vergleichen Tomte, 
106 Knaben gegen 100 Mäpchen geboren werben. ben fo er- 
wähnten wir fchon, daß bies Berhältnig hauptſächlich in dem 
Altersunterfchieve ver Zeugenden begründet ift, und daß im den⸗ 
jenigen Staaten, wo klimatiſche ober ftaatliche Verhältniffe ben 
Mann erft fpät zum Heirathen kommen laflen, die Zahl ber 
nengeborenen Knaben auch um fo größer ausfällt; deshalb 
finden wir in Rußland nahezu 109 Knaben auf 100 Mädchen; 
in Sranfreih, den Niederlanden, Deftreih und Preußen etwa 
die Mittelzahl, in Würtemberg und Rheinpreußen, namentlich) 
aber in England, etwas unter ver Mittelzgahl, nämlich nur 104 
bis 105 Knaben auf 100 Mädchen. Auch erklärt ſich aus dem⸗ 
jelben Umſtande bie Erfcheinung, daß in ben legitimen Chen, zu 
beren Schließung ver Mann fich erſt eine gewiſſe Stellung in 
ber Gefellichaft erobert haben muß, das Uebergewicht ver Knaben 
bedeutender ausfältt, als bei den unebelichen Geburten, zu 
welchen meiftens die Liebe gleichalteriger Zeugenden zufammen- 
wirft. In dem eriten Jahre fchon gleicht fich invek das Miß⸗ 
verbältniß zwifchen ben beiden Geichlechtern aus, indem ver- 
bältnigmäßig mehr Knaben tobtgeboren werben und auch eine 
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größere Verhaͤltnißzahl männlicher Säuglinge im erften Lebens- 
jahre ftirbt. 

In dem eriten Lebensjahre tft die Sterblichfeit am Bedeu⸗ 
tendften. Der Uebergang aus dem fütalen Leben in das Säug⸗ 
lingsleben bevarf einer foldhen Menge durchgreifender organifcher 
Veränderungen, ber Säugling felbft einer fo großen Sorgfalt für 
bie Erhaltung feiner ſämmtlichen Functionen, daß e8 nicht ver⸗ 
wunbern barf, wenn in den erften Lebensmonaten in ven civilifirten 
Gegenden etwa ?/,, in Rußland tagegen mehr als die Hälfte ver 
Neugeborenen babinftirbt. Hat der Säugling einmal das erfte 
Lebensjahr überfchritten, fo find bie Gefahren, pie ihm drohen, 
bei weiten verringert, und in einem Alter von 5 Fahren iſt das 
Kind fo weit gelangt, daß es am wenigften ausgefegt iſt. Es ift 
bemnach weit wahrfcheinlicher, daß ein Kind von 5 Jahren noch 
mehr Fahre am Leben bleiben wird, als ein Neugeborenes, das 
dieſe Tritifche Periode noch nicht burchlebt hat. Uuterfucht man, 
wie viele Individuen von einer beftimmten Anzahl Geborener 
in einem gewiffen Alter noch am Leben find, fo erhält man 
Zahlen, bie man ber Berechnung ber wahrjcheinlihen Lebens⸗ 
bauer zu Grunde legen kann, eine Berechnung, die befonbers für 
Tontinen, Lebensverfiherungsanftalten und ähnliche Unterneh- 
mungen von ber größten Wichtigkeit ift. Wir geben hier eine 
Ueberfiht ver Anzahl von Individuen, welche von 10000 Ger 
borenen zu gewiflen Altern noch am Xeben find. 


Alter Preußen Belgien Kanton Bern 
Jahren nad goffmann Dnetelet Schneider 
1 7506 7753 7782 
10 5810 5826 6982 
20 4852 5845 6559 
80 4808 4676 6083 
40 8748 4089 5446 
50 8078 8479 4686 
60 2264 2724 8680 
70 1243 1702 20% 
80 899 587 591 
90 61 68 28 


Vogt, phyſtol. Briefe, 4. Aufl. 48 
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Außerorbentlichen Einfluß auf bie Sterblichleitsperbältuifie 
haben vie Nebenumftände, die auf äußeren Einwirkungen beruben. 
Reichthum oder Armuth ftehen bier in erfter Linie, namentlich 
bei dem Kindesalter, das ber forgfamen Pflege bedarf. Yu 
Paris hat man bei Vergleihung ber Tobtenliften aus ben ver 
ſchiedenen Stabtvierteln gefunden, daß in ven wohlhabenden und 
reihen Quartieren auf 100 Todte 32 Kinder famen, in ben 
armen Stabtvterteln dagegen unter eben fo viel Tobten 59 Sinber 
fih befanden. In Berlin ftellte fi) das Verhältniß noch er- 
ſchreckender herans: — unter 100 Todten aus armen Familien 
waren 34 Kinder unter 5 Jahren, während für eben fo viel Todte 
aus vornehmen und reichen Familien nicht ganz ein Kind von 
biefem Alter gerechnet werben konnte. Aber auch in den [päteren 
Lebensaltern macht ſich der Einfluß ber Armuth geltend, wenn 
auch in geringerem Grave, da man wohl jagen muß, daß ber 
jenige Organismus, der durch vie Gefahren ber eriten fünf (Jahre 
ſich durchgekämpft bat, eine bedeutende Zähigkeit haben muß. 
Die ürmften Stände in Paris, wie Lumpenſammler, fterben 
10 Sabre früber aus, als die Reichen, von 25—80 Yahren iſt 
ihr Zribut an den Kirchhof verbältnigmäßig weit größer. Nur 
in demjenigen Lebensalter, wo ver Reichthum die Vergeudung 
aller Jugendkräfte geftattet, ift auch die Sterblichkeit in ben 
höheren Ständen berjenigen der Armen gleih. Der Arme, fagt 
ein neuerer Schriftiteller, verliert nicht nur viele Annebmlich- 
feiten, ſondern auch eine Reihe von Jahren feines eigenen 
Lebens und besjenigen feiner Kinder. ‘Der Fluch Taftet auf ihm 
von Anfang bis zu Ende; bie Sichel des Todes trifft ihn und 
feine Nachlommenfchaft mit ber vollen Schärfe, während bie 
Neicheren nur wie burch Zufall erfaßt werben. 

Der Beruf des Menfchen, fein Stand und feine Beſchäfti⸗ 
gung üben den größten Einfluß auf die Dauer des Lebens aus. 
Diejenigen Stände, welche in eingefchloffenen Aäumen over in 
jevem Wind und Wetter draußen arbeiten müffen, bie nur ges 
ringen Berbienft haben und deren Schlaf öfter geftört wird, 
haben eine geringere Lebensdauer, als Diejenigen, bei welchen 
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weniger Sorge, weniger Arbeit und ungeftörter Schlaf, nebft 
gemäßigtem und freiwilligem Aufenthalt im Freien vorhanden 
find. Arbeitsloſigkeit ift eine ber erften Bedingungen eines 
längeren Lebens, weshalb man denn auch in allen Landern findet, 
daß die zum Faullenzerleben privilegirten Geiftfichen bie längſte 
Lebensdauer befigen, währen bie Merzte, deren Nachtruhe häufig 
geftört wirb, überall unter den ftubirten Ständen bie kürzefte 
Lebensdaner haben. Riede fand für bie ftubirten Stände 
Würtembergs, daß katholiſche Geiſtliche am Tängften leben; — 
nad ihnen unmittelbar folgen bie evangelifchen Getjtlichen, dann 
De Staatédiener, bei welchen freilih die Waagfchale für bie 
böberen Stellen günftiger ausfällt, ale für die Subalternbeamten. 
Hierauf kommen die Forftbeamten, dann bie mit Stunden über- 
bäuften und fchlecht bezahlten Schullehrer und enblich bie Aerzte, 
welche die kürzeſte Lebensdauer zeigen. Lombard in Genf zog 
aus den Tobtenregiftern von 1796-1830 ſammtliche über 
16 Jahr alt Berftorbenen aus .nnb orbnete fie nach ben ver» 
fchtedenen Ständen. Die mittlere Lebensdauer ber 8488 Indi⸗ 
vidnen, die er auf dieſe Weife feiner Berechnung unterzog, betrug 
55 Jahre. Ueber dieſe Mittelzahl hinaus lebten folgende Stände: 
Zinmmerlente, Gerber, Maurer und Uhrmacher 55 Jahre und ein 
Bruchtheil; Schentwirtbe 56 Jahre; Perückenmacher 57 Sabre; 
Holzhaner, Kaufleute, Gerichtspiener und Gießer 59 Jahre; 
Gärtner und Weber 60 Jahre; Golbarbeiter und Subaltern- 
beamte über 61'/, Jahre, Großhändler 62 Jahre; reformirte 
Geiftliche 64 Jahre; Eapitaliften 66 Jahre ; pie höheren Beamten 
und Sunbics ber Republik fogar 69 Yahre; woraus man 
nach den oben feftgeftellten Grunpfägen über die geiftige Ent⸗ 
widelung vielleicht den Schluß ziehen bürfte : daß Genf in ber 
erwähnten Zeit nicht mit außergewöhnlicher Einſicht regiert 
wurde. Unter ber mittleren Lebensdauer von 56 Jahren blieben 
Bettmacher, Bauern, Graveure, Hufſchmiede, Druder, Schufter, 
Schneider, Böttger und Aerzte, vie höchſtens 54 Jahre lebten; 
Fleiſcher 53 Jahre; Taglühner, Uhrgehäusmacher und Kattun⸗ 
bruder 52 Jahre; Fuhrleute und Schreiber 51 Jahre; Bäder, 
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Schreiner, Bijontiere und Schiffer 49 Jahre; Emaifleurs 
483 Jahre; Schloffer 47 Jahre; Ladirer 44 jahre. Bei vielen 
dieſer Gewerbe ift e8 die Noth, der unzureichenbe Rebensunter- 
halt, bei anteren die Schäplichleit des Gewerbes felbft, bei dem 
Metallpünfte oder fonftige ſchädliche Subſtanzen eingeathmet 
werben, was bie mittlere Lebensdauer auf dieſe Weife Herab- 
drückt. 

Die Anbänfung ber Menſchen in größeren Centralpunkten, 
wie 3. B. in volfreichen Städten, häuft eine Menge von Sterb- 
ftchfeitsurfachen, die auf dem Lande nicht eriftiren. jedermann 
weiß, welchen fchäplichen Einfluß das Zuſammendrängen in 
engen Wohnungen ohne Luft und Licht, das Genießen verfälic- 
ter, verborbener Nahrung unb eine Menge andere Dinge haben, 
bie auf dem Lande entweder nicht vorhanden find, ober durch ihre 
Zerftreuung keine wejentlihe Wirkung üben Tönnen. Auch hier 
ftelit fich bie größere Schäplichteit in ben früheren Lebensjahren 
heraus, fo bag das fpätere Lebensalter fogar vortheilbaftere Be 
bingungen in deu Stäübten findet. Am Verderblichſten tft bie 
Anbäufung größerer Fabriken, wie man daraus erjeben kaun, 
tag in Mühlhauſen in den Jahren 1823—1834 die wahr 
fcheinliche Lebenspauer der Neugeborenen nur 7'/s Jahr betrug, 
während fie für das ganze Departement des Dberrheins zwar 
auch noch, der vielen Fabrikorte wegen, jehr ungünftig ausfiel, 
aber doch burch tie Beimiſchung einer größeren Zanpbevnölferung 
bis auf 13'/, Jahr ftieg. Und fo fünnen wir denn wohl als 
Refultat unferer ganzen Unterfuchung bezeichnen : daß überall, we 
größere Anhäufung und Mangel der materiellen Bedürfniſſe 
und angeftrengte Arbeit zuſammenwirken, die ungünftigften Be 
bingungen für bie Fortdauer bes Lebens hergeftellt werben, 
während Wohlhabenheit, Befriedigung: der Bepürfniffe, mehr zer 
ftreutes Wohnen und Baullenzerei das Leben möglicht verlängern, 
Merkwürdig ift e8 allerbings, daß gerabe bie Arbeit, welche bie 
Bebingung des Tortichrittes der Menjchheit ift, dayum and 
wieber den Keim zu ihrem Verderben in fich trägt. Auf ber 
andern Seite aber bürfen wir es als einen Beweis bes Fort- 
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fchrittes umferer Zeit anfehen, daß in ber That bie mittlere 
L2ebensbauer in denjenigen Ländern, welche man genauer unter» 
juchen tonnte, in den lebten BO Jahren beveutenb zugenommen 
hat, fo daß man wohl fagen darf, daß bie Anftrengungen, bie 
man in biefer Richtung gemacht bat, von günftigem Erfolge ge 
kront find. 

Es würde zu weit führen, wollten wir bier noch alle bie 
jenigen Urſachen, die auf das Sterblichleitsverhältnig Einfluß 
haben können, wie klimatiſche Verhältniſſe, Noth-, Hunger- und 
Kriegsjahre, Peſt und Seuchen näher in das Auge fallen; — 
nur das fei uns noch erlaubt Hervorzubeben, baß gerade das 
Unvermeidliche, der Tod, am meiften burch ben Willen und bie 
Anftrengungen der Geſellſchaft in feinen Nefultaten modificirt 
werben kann, und baß feine Größe ber ſtatiſtiſchen Phhfiologie 
fo ſchwankend und veränterlich, fo ſehr von äußeren Urfachen, 
ftaatlichen und gejellfchaftlihen Umftänden abhängig ift, als ges 
rabe die mittlere Lebensdauer. 

Ganz anders verhält es fi, ſobald wir die Entwickelung 
ber geiftigen Zuftänbe in ber Gefellfchaft in das Ange fafien. 
Hier, wo man glauben follte, daß Alles in den weitejten Gränzen 
fiuetuiren müßte, ziehen fich dieſe im Gegentheile fo enge zu⸗ 
fammen, taß es kaum möglich fit, Schwankungen zu conjtatiren. 
Duetelet bat in Belgien Unterfuchungen über bie Nefultate 
der Schulprüfungen angeftellt. Während 20 Jahren war es faft 
immer biejelbe Commiſſion, pie mit geringen Berjonalabänderun- 
gen die Prüfungen beurtbeilte und die erhaltenen Refultate durch 
angenommene Zahlen bezeichnete. Die Mittelzahl aus viefen 
Zahlen giebt einen numeriſchen Ausprud für das Wiflen bes 
geprüften Individuums und läßt fich mit bem Ausbrude anderer 
Individuen vergleichen. Die Mittelzahl aus allen Schülern ge- 
nommen, ergtebt einen Ausprud für den Studienwerth im 
Ganzen, ber mit bem anberer Jahre verglichen werben kann. 
Man hat auf biefe Weiſe gefunden, daß ber Einfluß ber Pro- 
fefloren auf ben Mittelmerth ber Leitungen ber Schiller ziem- 
fih unbebentend tft, und bag im Durchfchnitt dieſer Mittel- 
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wertb in ben verſchiedenen Jahren nur in jehr engen Sräuzen 
varürt. 

Das Heirathen erſcheint unter den Handlungen, welche den 
Staat intereffiren, als diejenige, welche am meiſten von dem freien 
Willen abhängt; und man follte glauben, daß die jäßrliche Zahl 
ber Heirathen in einem beftimmten Lande je uach den Seitver- 
bältniffen außerordentlich verfchieven fein müſſe. Gerabe das 
Gegentheil findet ftatt. Die Zahl ber Tobesfälle in Belgien 
3.3. tft bei weitem nicht fo conftant, als diejenige der Heirathen. 
Im Berhältniffe zu der Vollszahl ift dieſe letztere Zahl genan 
dieſelbe geblieben während 20 auf einander folgenden Jahren. Der 
Belgier zahlt feinen Tribut regelmäßiger an die Mairie, als an 
den Todtengräber. Und nicht nur im Allgemeinen bat bieie 
Zahl ihre conjtante Größe behalten, ſondern auch im Verhältniß 
zum Alter ift fie biefelbe gebliebeit, und ebenfo ift das Berhältniß 
ber Heirathen zwiſchen Junggeſellen und Jungfrauen, Inugge⸗ 
ſellen und Wittwen, Wittwern und Jungfrauen, Wittwern und 
Wittwen durchaus daſſelbe geblieben. Hätte man geſetzliche Be⸗ 
ſtimmungen getroffen, wonach nur eine beftinunte Anzahl von 
Heirathen und nur eine beftimmte Zahl für ein beftinmtes 
Alter ftattfinden follte : dieſe Beftimmungen könnten nicht beffer 
eingehalten werben, als jekt, wo bie Heirath ganz in bem freien 
Wilfen und ber freien Uebereinkunft ver Einzelnen begründet 
ift. Diefelbe Geſetzmäßigleit wiederholt fich in Hinficht per Ver⸗ 
brechen, ver Verjtümmelungen, welche fich die Recruten beibringen, 
um dem riegsdienfte zu entgehen, binfichtlich ber Briefbeſor⸗ 
gung, indem alljährlih eine beftimmte Auzahl offener Briefe, 
mit unleferlichen Adreffen ober ganz ohne Abreffe auf die Bolt 
geworfen werben. Alle dieſe fcheinbar jo zufälligen ober dem 
freien Willen des Einzelnen unterworfenen Handlungen haben 
ihre geſetzmäßige Regelung und ihre beſtimmte Verhältnißzahl 
zu der Geſellſchaft, und man darf deshalb gewiß behaupten: daß 
ber freie Wille wohl für den Einzelnen, nicht aber für bie Ge 
jellfchaft, pie Nation, pie ganze Menjchheit befteht, vie nach ge, 
nau uormirten Geſetzen in abſolnter Nothwendigkleit ſich fort- 
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bewegt. Diefe Gefete, fowie fie einerjeits bie inbinibuellen 
Handlungen beherrichen und ihnen ihren Stempel aufprüden, 
werben boch anderjeitd wieder burch die äußeren Verhältniſſe 
und burch bie eigenthümliche Organifation der Völker bepingt. 
So heirathet der Wallone im Durchfchnitt zwei Jahre früher, 
als der Flamänder, unb die verwittweten Perjonen verbeirathen 
fich bei dem erften Volt häufiger wieber, als bei dem legteren. 
So erreicht der Trieb zum Verbrechen jeine größte Höhe in 
Frankreich im 24., in England im 25., in Belgien im 26. Jahre, 
während die einzelnen Verbrechen ihr Maximum nach bem 
Alter der Berbrecher in folgender Ordnung erreichen : Dieb- 
ſtahl, Nothzucht, Schläge und Wunden, culpojer Todtſchlag, 
Mord, Vergiftung, endlich Fälſchung. Man fieht demnach, daß 
bie gewaltfamen Verbrechen mehr in jüngeren Jahren, bie mit 
gewiffer Lift verbundenen im höheren Lebensalter vorkommen. 
Auch für den Selbſtmord eriftiren ähnliche Gefege. Die Nei- 
gung dazu entwidelt fi) von Kindheit an, nimmt bebeutenb im 
Erwachfenen zu, und wächſt beftändig, aber langjam, bis zu dem 
böchften Greifenalter. 


Wir find am Schluffe unferer Daritellung angelangt, die 
nur lüdenbaft fein konnte auf fo weiten Felde, das ohnedem 
nur mit Unterbrechungen angebaut if. Diöge es gelungen fein, 
Hare Einſicht in oft verwidelte Vorgänge verſchafft und Licht, 
wenn auch nur Streiflicht, über die Natur des Menfchen, feine 
Organifation und feine Functionen geworfen zu haben. „Ich 
babe mich lange Zeit mit dem Studium der abftracten Wiſſen⸗ 
ſchaften beichäftigt,“ fagte Pascal. „Daß ich fo wenig Leute 
fand, mit denen ich mich darüber unterhalten fonnte, war mir 
befremdend. ALS ich das Stubium bes Menſchen begann, ſah 
ih, daß die abftracten Wiffenfchaften dem Menfchen entfernter 
liegen uud daß ich bei ihrer Verfolgung mehr von meiner ur- 
ſprünglichen Natur ablam, als Diejenigen, welche viefen Wiſſen⸗ 
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fhaften fremp blieben. Ich vergab ihnen. Ich glaubte wenigftent 
bei dem Studium des Menichen Gefährten zu finden, weil biefe 
Wiſſenſchaft ja ven Menichen felbft betrifft. Ich irrte mich. Es 
giebt noch viel weniger Menfchen, weiche den Menſchen ftubiren, 
ale Solche, welche Mathematik treiben.” 

Möge uns viefer Vorwurf ftets weniger gemacht werben 
fonnen. 


Drud von Bilhelm Keller in Gjchen. 
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